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Culicidofauna (Diptera: Culicidae) presente en los distintos enclaves hidricos

de la ciudad de Valencia (Espaiia)

Mosquito fauna (Diptera: Culicidae) present in the distinct hydric enclaves of the city of Valencia (Spain)

RUBEN BUENO-MAR({'2, ENRIQUE CORELLA-LOPEZ' y RICARDO JIMENEZ-PEYDRO!

Resumen: Durante 20 afios (1987-2007) se hizo un exhaustivo seguimiento de las poblaciones larvarias de culicidos
(Diptera: Culicidae) en el Término Municipal Valencia (Espana) que propicid la prospeccion de 667 focos de cria y la
colecta de 47.131 ejemplares. Se aporta informacion acerca de las ocho especies capturadas, pertenecientes a los géne-
ros Culex, Culiseta'y Ochlerotatus, y se discute la ausencia de hallazgos de ejemplares del género Anopheles que tanto
abundaron en el area de estudio durante el pasado. Por tltimo, también se calcularon los indices de biodiversidad de Ri-
beiro (6 = 3,28) y Shannon (H’ = 1,46) para la familia Culicidae en el 4rea de estudio y se sefiala a la antropizacion como
uno de los elementos explicativos mas importantes de la pérdida de la biodiversidad de estos dipteros nematdceros.
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Abstract: Over 20 years (1987-2007) a comprehensive monitoring of the larval populations of mosquitoes (Diptera:
Culicidae) was conducted in the Municipality of Valencia (Spain) which amounted to the inspection of 667 breeding
sites and the collection of 47,131 specimens. Information is provided on the eight species captured, belonging to the
genera Culex, Culiseta and Ochlerotatus, and we discuss the lack of findings of Anopheles specimens which were so
abundant in the study area during the past. Finally, we also calculated the biodiversity indices of Ribeiro (6 = 3.28)
and Shannon (H’ = 1.46) for the family Culicidae in the study area and we postulate anthropization as one of the most
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important explanatory elements for the loss of biodiversity in these nematoceran diptera.
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Introduccion

El Término Municipal de Valencia presenta una importante
heterogeneidad de ambientes propios del desarrollo de la cul-
tura agricola, pesquera e industrial de la ciudad en los tltimos
siglos. Esta diversidad de ambientes propicia la proliferacion
de diferentes especies de mosquitos (Diptera: Culicidae) en
funcidon de, entre otros aspectos, las caracteristicas fisicas y
quimicas de los biotopos larvarios concretos, asi como de la
presencia de hospedadores adecuados en las inmediaciones y
de la climatologia local (Service 1993). Al respecto, diversos
autores han propuesto la utilidad de los culicidos como bio-
indicadores de la degradacion forestal (Dorvillé 1996) y, en
general, de la presion antropica sobre diversos ambientes na-
turales (Montes 2005). No obstante, son escasos los estudios
acerca de la utilizacion de los mosquitos como organismos
sensibles a las variaciones de la calidad ambiental.

Por otra parte, resulta evidente que el conocimiento mi-
nucioso de la biodiversidad, distribucion, bioecologia y di-
namica poblacional de las distintas especies de culicidos,
contribuye de manera decisiva al éxito de los programas de
control (Simsek 2004; Bueno Mari et al. 2008). El presente
trabajo se desprende de un proyecto técnico de colaboracion
con la Delegacion de Sanidad del Ayuntamiento de Valencia
(Espafia) en el que se contemplaba la consecucion de dos ob-
jetivos principales: por un lado el conocimiento exhaustivo
de los culicidos existentes en el area considerada y, parale-
lamente, el estudio y mejora de las técnicas de control de las
poblaciones de mosquitos con la aplicacion de los métodos
cientificamente mas aconsejables y priorizando, a su vez, la
minimizacion de los efectos dafiinos sobre las personas y el
ambiente. En este contexto, el presente manuscrito aporta in-

formacion relativa a las diferentes especies de culicidos no
limnodendrofilas capturadas en el Término Municipal de Va-
lencia. Teniendo en cuenta la influencia en el estudio de las
continuas acciones de control poblacional a las que han sido
sometidos estos dipteros, también se ofrecen aspectos de su
distribucion y bioecologia, y se discuten cuestiones referen-
tes a la ausencia de especies del género Anopheles Meigen,
1818, cuya presencia en el area de estudio fue frecuente en el
pasado, manteniendo elevados niveles de endemia paludica
(Bueno Mari y Jiménez Peydro 2008).

Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio. El area de estudio presenta
un clima tipicamente Mediterraneo, por tanto se caracteriza
por presentar una baja oscilacion térmica intranual, alrededor
de los 13°C, acaeciendo en consecuencia inviernos suaves y
veranos muy calurosos. Ademas, la maxima pluviosidad tiene
lugar en la época otofal, con un segundo periodo de lluvias
de menor cuantia en primavera. En términos medios anuales,
la temperatura y la precipitacion se sittian en los 17,8°Cy 454
mm respectivamente (Aemet 2010).

El Término Municipal tiene una superficie de 13.465 hec-
tareas de las que aproximadamente 4.000 se destinan a fines
horticolas, fundamentalmente cultivos de regadio. Ello es po-
sible merced a una vasta red de acequias de gran caudal, que
permiten a través de canales de menor caudal llevar el agua
hacia sus fértiles tierras, pudiendo por tanto sealar que la
practica totalidad del Término Municipal se halla recorrido
por una intrincada red de acequias de evidente influencia en
la proliferacion de las poblaciones de mosquitos.
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Para una mejor comprension de los datos, se ha dividido
el Término Municipal en dos regiones claramente diferencia-
das a nivel geografico, hidrografico y de influencia antrépica

(Fig. 1):

Region meridional o de antropizacion baja: comprende toda
el area que limita al norte de la misma con el nuevo cau-
ce del rio Turia. Destaca por albergar la mayoria de la ex-
tension ocupada por el Parque Natural de L’Albufera. Los
criaderos larvarios mas frecuentes son los numerosos cana-
les de irrigacion, asi como las areas deprimidas de habitual
inundacién debido a su elevado nivel freatico, cominmente
denominadas “malladas”, situadas tras la primera linea del
cordon dunar que discurre paralelo a la costa. También cabe
mencionar a los arrozales adyacentes al lago como ocasiona-
les focos de anidamiento, sin obviar la omnipresencia de pe-
quenos recipientes de origen antrépico, tales como bidones,
cubos, abrevaderos, etc. Por otra parte, el lago de L’ Albufera
no se posiciona como un biotopo adecuado, ya que se trata
de un cuerpo hidrico de gran magnitud, donde, ademas de
albergarse abundante fauna piscicola larvivora, también se
manifiestan intensos oleajes que imposibilitan la prolifera-
cion larvaria.

Region septentrional o de antropizacion alta: abarca la parte
del Término que linda al sur con el nuevo cauce del rio Turia.
El propio rio ha sido incluido en esta subdivisién debido a la
evidente presion ejercida por el hombre sobre el mismo, en
forma de vertidos y modificaciones de cauce y caudal. Ade-
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.

mas, esta region engloba al denso niicleo urbano de la ciudad,
con centenares de imbornales sifénicos y decenas de fuentes
ornamentales como principales focos de cria. Asimismo, el
tradicional cultivo de irrigacion de diversas pedanias, hoy
en dia transformadas en barrios anexos de la ciudad por el
exacerbado crecimiento urbanistico de ésta, lo que posibilita
la presencia de abundantes acequias de riego, tanto de uso
vigente como obsoleto.

Muestreo. La técnica empleada para la recoleccion de esta-
dos inmaduros fue la conocida como “dipping”, consistente
en la introduccion de un recipiente de 350 ml de capacidad en
el medio hidrico del cual se desee obtener una alicuota y cuya
utilizacion para dicho fin estd ampliamente contrastada (Ser-
vice 1993). En el caso de microambientes hidricos que no
permitieron la utilizacion de la técnica “dipping” (pequefios
recipientes, imbornales sifonicos, encharcamientos reducidos
de escasa profundidad, etc.) se procedi6 a la captura de ejem-
plares larvarios mediante el pipeteado directo con pipetas tipo
Pasteur de 150 mm de longitud sobre el biotopo. Para siste-
matizar los datos, el esfuerzo muestral se fijo en diez minutos
que incluian la busqueda y captura de larvas en cada punto de
muestreo con independencia del método de muestreo llevado
a cabo. Para enriquecer la informacion obtenida, de forma
puntual también se recolectaron individuos adultos mediante
el empleo de una manga o red entomologica, la cual se batia
sobre la vegetacion, recogiendo los ejemplares con la ayuda
de un aspirador entomoldgico. Asimismo, en ciertas ocasio-
nes la captura de imagos se realiz6 directamente sobre cebo
humano mediante el uso de dicho aspirador.

Los muestreos larvarios intensivos se efectuaron entre los
meses de marzo y octubre, ambos inclusive, por ser este el
periodo mas adecuado para la proliferacion de culicidos en
nuestra latitud. La frecuencia de muestreo fue de dos veces
por semana, aunque de manera abierta a posibles modifica-
ciones reguladas por las condiciones pluviométricas. Fuera
del periodo de muestreo intensivo, también se llevaron a cabo
capturas puntuales con el objetivo de estudiar la extension
temporal de la actividad larvaria y posibles modificaciones
en los patrones de hibernacion tradicionalmente descritos.

La determinacion taxondémica de los ejemplares se realizd
con base en los criterios de Encinas Grandes (1982), Darsie
y Saminadou Voyadjoglou (1997) y Schaffner et al. (2001).
Para el analisis de la biodiversidad se selecciono el Indice
de Ribeiro (8) (Ribeiro 1983) debido a la posibilidad de es-
tablecer comparaciones por su constatada utilizacion para la
estimacion de la diversidad de culicidos en otras areas de la
Peninsula Ibérica:

E = numero de especies o subespe-
cies capturadas en el area de es-
tudio.

A= extension del area de estudio,
expresada en Km?

6 =E-1/Log. (A+1)

Asimismo, se utilizé el Indice de Shannon (H’) (Shannon y
Weaver 1949) por, entre otros motivos, ser uno de los mas
empleados para dicho fin en multitud de grupos zoologicos.
Este indice mide el grado promedio de incertidumbre en pre-
decir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccion. Asume que los individuos son muestrea-
dos al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra (Magurran 1988).
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Tabla 1. Porcentajes de captura total en los distintos biotopos larvarios y en ambas regiones del area de estudio.

Especies Acequias Malladas Pe.qqeﬁos Arrozales Imbornales Rio mfreigli:;]:lal sep]tzeengtlroil(:nal Capturas
y canales recipientes y fuentes (drea natural) (drea antropizada) totales

Cx. modestus 9% 2% - 69% - - 100% 0% 6%
Cx. pipiens 47% 14% 18% 12% 7% 2% 44% 56% 43%
Cx. theileri 5% 88% - 7% - - 100% 0% 1%
Cs. annulata 21% 16% 63% - - - 98% 2% 2%
Cs. longiareolata 17% 4% 61% 2% 15% 1% 69% 31% 32%
Cs. subochrea 33% 19% 48% - - - 100% 0% 3%
Oc. caspius 20% 79% - 1% - - 100% 0% 10%
Oc. detritus 15% 84% - 1% - - 100% 0% 3%

p;j = proporciéon de individuos de la  culicidos en épocas concretas. Esto sucede cuando las mo-

especie i respecto al total de in-  dificaciones bruscas de su caudal posibilitan la aparicién de

H> =%p, Inp dividuos (abundancia relativade  charcos o reductos de agua, ya sea en los terrenos colindantes

la especie 7).

El valor de H’ oscila entre 0, cuando hay una sola especie, y
el logaritmo neperiano del numero total de especies (Hpay),
cuando todas las especies estan representadas por el mismo
nimero de individuos. Con el fin de mejorar las propiedades
comparativas del indice se calculé ademas el valor de Equi-
dad o Uniformidad (J) (Pielou 1975). Este indice de Equidad
mide la proporcion de la diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad esperada. Su valor oscila entre 0 y 1,
donde 1 corresponde a situaciones en las que todas las espe-
cies son igualmente abundantes (Magurran 1988).

J=H/Hu=H/InS

Resultados y Discusion

Analisis faunistico y bioecolégico. Se capturaron ¢ iden-
tificaron 47.131 ejemplares larvarios pertenecientes a las
siguientes especies: Culex modestus Ficalbi, 1890, Culex
pipiens Linnaeus, 1758, Culex theileri Theobald, 1903, Culi-
seta annulata (Schrank, 1776), Culiseta longiareolata (Mac-
quart, 1838), Culiseta subochrea (Edwards, 1921), Ochlero-
tatus caspius (Pallas, 1771) y Ochlerotatus detritus Haliday,
1833.

El estudio pormenorizado de las capturas corrobora la
ubicuidad y la plasticidad bioecoldgica descrita para Cx. pi-
piens 'y Cs. longiareolata (Lopez Sanchez 1989; Schaftner et
al. 2001), hallandose ambas en todos los criaderos larvarios
(Tabla 1). Comparativamente Cx. pipiens muestra una adap-
tabilidad similar a todos los biotopos, si bien sus colectas han
sido mas frecuentes en acequias y canales, fruto de la desta-
cada abundancia de éstas en el area de estudio (mas de 400
catalogadas). En el caso de Cs. longiareolata, las preferen-
cias de oviposicion estan claramente dirigidas hacia peque-
fias colecciones de agua, tales como recipientes domésticos
y peridomésticos, imbornales sifénicos o fuentes ornamenta-
les, que pueden llegar a presentar importantes niveles de eu-
trofizacion. Precisamente en estos microambientes hidricos
es donde se han observado elevados porcentajes de cohabita-
cion larvaria con Cx. pipiens, hecho también constatado por
otros autores (Encinas Grandes 1982). El rio Turia tan solo
se presenta en condiciones Optimas para albergar larvas de

al cauce por agua extravasada en épocas de caudal creciente
o en el propio cauce cuando el paupérrimo caudal dibuja un
perfil discontinuo del rio. Sea como fuere, estos focos son
colonizados, en exclusividad, de nuevo por Cx. pipiens y Cs.
longiareolata, y se encuentran siempre varios kildémetros an-
tes de la desembocadura debido a la fuerte intrusion marina
que tiene lugar. En consecuencia, puede afirmarse que ambas
especies son el maximo exponente del oportunismo, entendi-
do éste como la capacidad de explotar ambientes que apare-
cen y desaparecen de forma intermitente (Begon et al. 1996),
que suele caracterizar a la familia Culicidae.

Las malladas suponen un lugar ideal para la proliferacion
de Oc. caspius'y Oc. detritus. La periodicidad de sus inunda-
ciones se correlaciona con el multivoltinismo de estos aedi-
nos, ya que ambos basan su estrategia vital en la deposicion
de huevos quiescentes a la espera de ser hidratados para su
rapida eclosion. Estos huevos pueden resistir la desecacion y
las temperaturas extremas incluso durante afios (Schaffner et
al. 2001). Ademas, cabe sefialar que estos dos aedinos pre-
sentan una elevada antropofilia que justifica, en gran medida,
el hecho de que sean unos de los principales protagonistas
de las campanas de control poblacional llevadas a cabo en la
totalidad de los paises mediterrancos.

El elevado porcentaje de capturas de Cx. theileri en las
malladas, obedece mas a la escasez de sus capturas en el area
de estudio que a su ubicuidad en las propias malladas. Pese a
que es una especie frecuentemente asociada con los arrozales,
especialmente con aquellos situados en el sur de la Peninsula
Ibérica (Ruiz y Caceres 2004; Almeida et al. 2008), nuestros
datos indican un desplazamiento de la misma en beneficio
de Cx. modestus en los campos de cultivo de arroz, situacion
también observada en el sur de Francia (Pongon ef al. 2007).
Cabe sefialar que las capturas de adultos de Cx. modestus,
gran parte de ellas sobre cebo humano, tuvieron lugar a me-
nos de 800 metros de distancia de constatados biotopos larva-
rios de la especie. Esta situacion se relaciona a la perfeccion
con la elevada antropofilia y bajo rango de vuelo descrito
para los imagos (Schaffner ez al. 2001).

Respecto a Cs. annulata y Cs. subochrea, son dos espe-
cies proximas taxondémica, morfologica y etoldgicamente,
que han sido recolectadas mayoritariamente en receptaculos
hidricos como bidones, neumaticos y fosas de riego, y en me-
nor medida en amplias colecciones de agua como canales y
malladas con abundante vegetacion herbacea.
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En general, a nivel fenologico puede indicarse que los
meses de mayo y junio (Figs. 2 A-H) coinciden con las épo-
cas de mayores capturas para la mayoria de especies. Sin
embargo, existen ciertas excepciones en funcion de la ocu-
rrencia o no de bruscas oscilaciones de los niveles hidricos
de los biotopos larvarios. Asi por ejemplo, puede observarse
que los picos de captura de Oc. caspius 'y Oc. detritus coin-
ciden con las épocas equinocciales en las que se concentran
las precipitaciones en el area de estudio. En el caso de Oc.
detritus la diferencia entre los picos de captura primaveral y
otonal es mas acusada. Esta situacion ya ha sido advertida por
otros autores para el sur de Europa, apuntandose hacia un po-
sible univoltinismo de la especie (Schaffner et al. 2001). No
obstante, a nuestro juicio no puede descartarse ni un univolti-
nismo asincroénico, caracterizado por un mayor porcentaje de
eclosion en la época primaveral, ni tampoco la coincidencia
de poblaciones univoltinas y bivoltinas, aunque con mayor
abundancia de las primeras. Respecto a Cs. annulata y Cs.
subochrea, éstas también presentan un descenso de actividad
en los meses veraniegos fruto del acusado estiaje que caracte-
riza a la totalidad de los humedales mediterraneos. La especie
Cx. modestus se adapta mejor a estas condiciones adversas al
aprovechar la disponibilidad hidrica propiciada por acciones
antropicas, fundamentalmente la inundacion de los arrozales,
mientras que la elevada plasticidad ecologica descrita pre-
viamente para Cx. pipiens y Cs. longiareolata permite que
ambas especies colonicen asiduamente multitud de microam-
bientes hidricos también asociados a la explotacion humana.

Por otra parte, las capturas invernales, desde noviembre
a febrero, también nos aportan informacién interesante. Las
especies mas frecuentes en este periodo de nuevo fueron Cs.
longiareolata y Cx. pipiens. En cuanto a la primera, debemos
seflalar que sus colectas invernales destacan por una homo-
geneidad en el desarrollo de sus estados larvarios, fundamen-
talmente en los meses mas frios, apareciendo habitualmente
en forma de L3-L4. Este hecho secundaria la hibernacion
larvaria descrita para regiones de clima templado como Ia
nuestra (Schaffner et al. 2001). Respecto a Cx. pipiens, sus
hallazgos invernales fueron mas frecuentes y heterogéneos
en el grado de desarrollo larvario que los de Cs. longiareo-
lata. En concreto, en el caso de Cx. pipiens la cohabitacion
de una elevada multiplicidad de formas preimaginales en
distinto grado de desarrollo fue comiinmente detectada. En
consecuencia, achacamos estas observaciones a un posible
homodinamismo de Cx. pipiens, aspecto ya resefiado para la
especie por otros autores en situaciones similares (Merdi¢ y
giareolata hiberna en estado larvario y que Cx. pipiens pre-
senta un desarrollo reproductivo continuo a lo largo de todo
el afio en el area de estudio.

Tales circunstancias no deben excluir la posibilidad de que
también existan poblaciones de estas especies que modifiquen
los patrones de desarrollo previamente descritos, pudiéndose
detectar consecuentemente hembras quiescentes de ambas es-

pecies. Por lo que respecta a Oc. caspius 'y Oc. detritus, tam-
bién se hallaron larvas de manera puntual en los meses inver-
nales, fundamentalmente a finales de enero y principios de fe-
brero. Esto puede ser debido a que los pequenos incrementos
termofotoperiddicos, que suelen acontecer durante esta época
en la zona estudiada, hayan provocado la ruptura de la quies-
cencia de los huevos en presencia de agua procedente, en su
mayoria, de las copiosas precipitaciones otofiales (Roubaud
1944). En el caso de estos dos aedinos, la asincronia que suele
regir su eclosion larvaria (Lopez Sanchez 1989), explicaria la
abundancia de muestras obtenidas con gran variabilidad en
cuanto al desarrollo de los estados larvarios.

Desde un punto de vista antropico, el balance alimenticio
zoo-antropofilico de los culicidos es sesgado hacia el ser huma-
no fundamentalmente por Cx. pipiens, Cx. modestus, Oc. cas-
pius 'y Oc. detritus, mientras que Cx. theileri, por su exigiiidad,
Cs. annulata, Cs. longiareolata y Cs. subochrea unicamente
incluyen al hombre entre sus hospedadores de forma ocasional.
Estas cuestiones implican un grado mas de preocupacion que
las simples molestias que su accion hematofagica pueda oca-
sionar, ya que algunas de estas especies son importantes vecto-
res de enfermedades humanas y animales. Asi por ejemplo Cx.
modestus, Cx. pipiens, Cx. theileriy Oc. caspius son destacados
agentes diseminadores de arbovirosis como el Virus West Nile,
Sindbis o Tahyna (Hannoun et al. 1964; Danielova y Holubova
1977; Danielova 1984; Harbach 1988; Schaftner ef al. 2001;
Bueno Mari y Jiménez Peydré 2010a), mientras que otras zoo-
nosis como la dirofilariasis o el paludismo aviar tienen en Cx.
pipiens, Cx. theileri, Cs. annulata, Oc. caspius 'y Oc. detritus a
excelentes vectores (Gutsevich et al. 1974; Ribeiro et al. 1983;
Moussiegt 1987; Aranda et al. 1998).

Anilisis de la Biodiversidad. La aplicacion de los Indices
de Biodiversidad de Ribeiro (8) y Shannon (H’) para toda el
area de estudio origino los siguientes resultados: 6 = 3,28,
H = 1,46 y J = 0.702. El valor de o es similar, aunque li-
geramente mas elevado, en comparacion con otros datos
disponibles para la Peninsula Ibérica. Asi pues destacamos
0 = 1,90 para la Comunidad de Madrid en Espana (Melero
Alcibar 2004), 8 = 1,59, 8 = 1,64, 6 = 2,49 y 8 = 2,13, para
Alentejo, Algarbe, Beiras y el Parque Natural de la Arrabida
respectivamente en Portugal (Ribeiro et al. 1996).

Respecto a J, si contrastamos nuestro valor con los es-
casos datos de Equidad existentes para la familia Culicidae
en diferentes ambientes presentes en Espafia, observamos
un valor intermedio entre regiones interiores semiaridas (J =
0,638) y litorales himedas (J = 0,713), del noreste (Demba et
al. 2005) y del suroeste del pais (Lopez Sanchez 1989) res-
pectivamente. No obstante, la Equidad calculada en nuestro
estudio se sitila mas proxima a la estimada en zonas litorales
quizas dada la evidente mayor similitud fisiografica entre am-
bas regiones.

Debido a la heterogeneidad de nuestra area de estudio,
aplicamos los indices de biodiversidad de forma separada a

Tabla 2. Desglose del calculo de los indices de biodiversidad y de equidad para cada region.

Zona geografica Superficie (Km2) Numero de especies o H’ J

Toda la region 136,65 8 3,28 1,46 0,702
Region meridional 64,02 8 3,86 1,68 0,808
Region septentrional 70,63 3 1,08 0,67 0,609




Culicidos de la ciudad de Valencia (Espafia) 239

800 -
z 700 {1 A
£ 600 -
2 500 A
2 400
2 300 -
g 200 -
< 100 -
0 T T T T T T T T T T T
O O N © O w0 x© & & & Q&
V& O A & AF S
EFEFFTFITE SIS
< va\x o &L
9
140 -

120
100 A

No. de individuos
v = &
S o oo
1 1 1 1
@]

O T T T T T T T T T T
O O D L L O &L
L LI PN LTI
S T I LS S
< Kadg S @ MRNRON
%@Q ,%QQ\
200 A
_1s0 1 E
2160-
gl—lO—
B 120—
Z 100 -
o 80 A
T 60 T
z 40 T
20 A
O T T T T T T T T T T T
N O OO O & R & &
L PP LLEL L EEE
& & VS S FO XN
< “Oﬁg\q’v RSN S
V*Q&\O&\
900 %6 N
%) SOO-G
g 700 -
%600-
g 500 A
2 400
S 300 -
Z 200 A
100 A
0 T T T T T T T T T T T
C L AP L L R
L I DT ITIO PO
(QQQ%O’Q é‘b ¥ @ \Q S Y’% \‘\QGOC}‘Q 4\@&6\@&
EAE

5000
g ° B
£ 4000
2
g 3000 -
4 2000
S 1000
O T T T T T T T T T T T
QO A4S %O \0 &\0 C}O "0&@ ~°.§© Q&QJ "O&Q
G T I ST S
X .
%QQ <O Q\Q

No. de individuos

[ N R RV
N O h O 'n O
e R=-R- -]
SRR
1 Il 1 1 1 1

0 T T T T T T T T T T T
N O O w0 KO @ & & D
L AL L P LEE LK
L AL IFTIIY LR
Q?Qgp* K S o ,&6‘0& ) &
KO

No. de individuos
Lt S ST PV IV
LV N =TV N =Y I = IV )
oo dododS
L 1 1 L 1 1 1
;

D O OO N
FF P S T LEFFEE
< ‘°&®Q§ RS $. & & &
< TE QY &
N
450 -
£ 400 {H
S 350 A
>
2 300 A
g 250 4
S 200 4
s 150 4
4 100 A
50
0 T T T T T T T T T T T
o D O 0O O L
T LT SIS
< @‘b T TS Y.Qoo _-0@@0('}0 4.@6-\6\@&
N

Figura 2. Evolucion del nimero de ejemplares capturado de cada especie en funcion del mes de muestreo entre los afios 1987-2007. A.
Cx. modestus, B. Cx. pipiens, C. Cx. theileri, D. Cs. longiareolata, E. Cs. annulata, F. Cs. subochrea, G. Oc. caspius, H. Oc. detritus.

las regiones de antropizacion baja y alta (Tabla 2). Los resul-
tados indican claramente que existe una influencia negativa
de la explotacion ambiental humana sobre la biodiversidad
de los culicidos. Asi pues, en la region septentrional o de an-
tropizacion alta los valores de 8 y H” han disminuido consi-
derablemente, menguando también la Equidad hasta 0,609.
En contraposicion, en la region meridional o de antropiza-
cion baja, los valores de 6 y H’ son sensiblemente mas altos
que incluso para la totalidad del area estudiada, situandose la
Equidad en 0,808; lo que se traduce en una aproximacion al
80,8 % de la diversidad maxima de una comunidad de ocho
especies que tuviesen la maxima abundancia.

Consideraciones finales

El trabajo pone de manifiesto la contribucién negativa de las
acciones ligadas a los asentamientos humanos en la biodiver-
sidad de esta familia de dipteros nematdceros. Como también
ha sido expuesto, esta cuestion no implica, ni mucho menos,
una reduccion poblacional de mosquitos en ambientes urba-
nos, sino mas bien un filtro de seleccion que Unicamente es
superado por unas pocas especies. Entre los elementos aso-
ciados a la antropizacion y que conforman este filtro especi-
fico, se encuentran un evidente empeoramiento en la calidad
de las aguas, una reduccion en la tipologia de los criaderos
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larvarios disponibles, una disminucion en la biodiversidad de
posibles hospedadores y una baja humedad ambiental rela-
tiva que mengua sensiblemente el tiempo de supervivencia
de los imagos (Lopez Sanchez 1989). En este sentido, la lle-
gada del “mosquito tigre”, Aedes albopictus (Skuse, 1894),
culicido de excepcional adaptacion a las condiciones urbanas
(Aranda et al. 20006), transmisor de arbovirosis como el den-
gue o la fiebre amarilla y una preocupacion creciente para la
salud publica espafiola (Eritja ef al. 2005; Bueno Mari ef al.
2009a), no ha sido evidenciada hasta el momento en el Tér-
mino Municipal de Valencia. No obstante, desde su primige-
nia deteccion en Espafia en el afio 2004 (Aranda ef al. 20006),
su expansion por nuestro pais no ha cesado, encontrandose
ya en regiones situadas tanto al norte como al sur del area
investigada en el presente trabajo (Roiz et al. 2007; Bueno
Mari et al. 2009b).

Aunque las especies mas antropofilicas han sido captura-
das en ambientes alejados de los grandes nucleos de ocupa-
cién humana, su control poblacional es igualmente priorita-
rio; ya que las hembras de Oc. detritus y Oc. caspius pueden
desplazarse a distancias de entre 10 y 40 kilometros desde
sus biotopos larvarios en busca de hospedadores adecuados
(Clavero 1946; Senevet y Andarelli 1964). Por el contrario,
Cx. modestus también exhibe una marcada preferencia frente
al hombre pero, debido a su baja capacidad de vuelo, unica-
mente causa molestias en las inmediaciones de sus criaderos
larvarios, siendo infrecuente la colecta de imagos mas alld
del kilémetro de distancia con respecto a sus focos de anida-
miento (Schaffner ez al. 2001).

A pesar de que durante la primera mitad del siglo XX en
los arrozales adyacentes a L’ Albufera fueron comunes las
citas de Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771), Anopheles ma-
culipennis s. . Meigen, 1818 y Anopheles melanoon Hackett,
1934 (Romeo Viamonte 1950), desde entonces no hay hallaz-
gos de anofelinos en el area de estudio. El efecto letal de la
gran cantidad de insecticidas empleados, en su origen, para la
lucha contra diversas plagas del arroz (Tarazona et al. 2003),
puede ser una de las causas que explique esta ausencia. Sin
embargo, la presencia relativamente frecuente de Cx. pipiens
y Cx. modestus, siempre en los margenes mas estaticos y ais-
lados de los arrozales, puede relacionarse con un menor gra-
do de contacto con los insecticidas y una mayor tolerancia,
en comparacion con los anofelinos, frente a los altos niveles
de eutrofia (Lopez Sanchez 1989) que exhiben los campos
de arroz, fruto de un masivo abonado con compuestos ni-
trogenados. Situaciones similares estan observandose en los
arrozales del sur de Francia, donde las especies tradicional-
mente mayoritarias, An. hyrcanus y Cx. modestus, estan in-
crementando su abundancia en los tltimos afios debido a un
resurgimiento del cultivo y a modificaciones de las politicas
que regulan las estrategias de control de plagas, redirecciona-
das hacia una mayor especificidad en los tratamientos contra
las plagas del arroz (Pongon et al. 2007). Otros factores que
dificultan la proliferacion de anofelinos en esta area son la
drastica disminucion de apropiados biotopos larvarios cir-
cundantes a los campos de arroz, fundamentalmente debido
al exacerbado desarrollo urbano, asi como también la masiva
presencia de Gambusia holbrooki (Girard, 1859) (Poecilidae)
en los escasos canales de riego que permanecen activos (Bue-
no Mari y Jiménez Peydré 2010b).
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