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Prologo

Han pasado tres aios desde que finalizé la redaccion del presente estudio y, evi-
dentemente, cuando se trata de sistemas naturales en franca explotacion, la configura-
cion de los ecosistemas muestreados ha sufrido los cambios logicos del tiempo trans-
currido, por lo que muchos de los cuerpos de agua se han perdido o han sufrido
un cambio radical en sus factores ambientales. También han evolucionado las condi-
ciones en las que se realizan las actividades encaminadas al control de las poblacio-
nes de mosquitos en el litoral de Huelva: unas veces adoptando las recomendaciones
que se recogen en la memoria del estudio, otras adecuando las labores de desmos-
quitizacion a las transformaciones del medio, en general con una tendencia a hacer
inocuos los tratamientos insecticidas y adoptar otras medidas alternativas con un ca-
racter mas ecoldgico y sanitario.

Probablemente los datos recogidos pudieran ser complementados con informa-
cién mas reciente, o lo abundante de los mismos darfa juego para un andlisis mas
profundo; sin embargo, creemos que la configuracion actual del trabajo realizado des-
de la Seccién de Sanidad Ambiental satisface suficientemente las expectativas de infor-
macion y orientacién que se plantearon ante el problema de la proliferacion de mos-
quitos en Huelva. Ademas, puede ser de utilidad para la confeccion y aplicacion de
programas de desmosgquitizacion o de lucha antivectorial integrada, en ofras zonas y
en problemas analogos.

Los organismos e investigadores que se ocupen de tales cuestiones en el futuro,
y utilicen como referencia el presente estudio, podran rebasar los conocimientos y po-
sibilidades que en él se aportan. Entonces podremos decir que se alcanzaron plena-
mente los objetivos del mismo.

Noviembre 1989
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INTRODUCCION




La evolucion geomorfoldgica de los ambientes estuarinos del litoral sur-atiantico peninsular, ha tenido
como resultado fa formacion de importantes areas marismenas de inundacion fluvio-marina correspondientes a
las desembocaduras de los rios Guadiana, Carreras, Piedras, Odiel y Tinto -sin olvidar, por su importancia eco-
I6égica y conservacion, las pertenecientes a la cuenca baja del rio Guadalquivir-, las cuales configuran regiones
geograficas de inequivoco interés, ya que constituyen ecosistemas singulares que exigen estrategias adaptati-
vas mas o menos complejas, por parte de sus componentes biocendticos (MONTES, 1 980).

El estrecho compromiso que se establece entre las caracteristicas de los medios marismefos y los sin-
dromes adaptativos espacio-temporales desarrollados por los organismos, da un caracter de enorme fragilidad
a estos ecosistemas, lo cual los hace susceptibles de grandes transformaciones cuando, como en el caso de
las marismas del Odiel, son el enclave de asentamientos industriales ¥ urbanos que inducen fuertes cambios en
el drenaje natural de la marisma, y comportan el relleno y contaminacion de amplias zonas (FOURNEAU, 1.981:
SENRA, 1.982; FIGUEROA et al., 1.982),

Uno de los efectos mas notables de estas transformaciones, lo supone, desde hace mas de una década,
el excesivo aumento en las poblaciones de mosquitos culicidos, que lejos de presentarse como un problema es-
trictamente sanitario se agrava con el importante crecimiento demografico de la zona, alcanzando a todos los
niveles sociales del litoral cnubense.

Sim embargo, la presencia de poblaciones de mosquitos no es un hecho aislado en los medios de maris-
mas: No en vano, los Dipteros suponen un 32% de las taxocenosis de insectos asociadas a estos ecosisternas
(FOSTER y TREHERNE, 1.976) siendo el orden al que se ha prestado mayor atencion debido a la importancia
como vectores de enfermedades (GIL COLLADO, 1.927; RIOUX, 1.958; HORSFALL, 1,972: O'MEARA, 1.9786).

Los primeros datos sobre los mosquitos de la zona, datan de principios de siglo y se incluyen en la obra
de ARIAS ENCOBET (1.912), en la cual, segin VIAMONTE (1.950) se recogen las citas de MACDONALD, médico
inglés que trabajo en las minas de RioTinto y al que corresponden los primeros trabajos sobre culicidos ibéricos
(ENCINAS GRANDES, 1.982). .

Estos primeros estudios estaban centrados principalmente en aquellos vectores de transmision del palu-
dismo, de los que ¢l género Anopheles Meigen era su primer exponente en Huelva (ZULUETA, 1.981a). Tras el
control y remision de la enfermedad a finales de los afos 50, la atencion se desvia hacia el estudio de otros gru-
pos de culicidos como los del género Aedes Meigen y Culex L., que comenzaron a presentarse como un proble-
ma por las molestas picaduras infringidas sobre una poblacion turistica que comenzo a asentarse en la costa
(ZULUETA, op. cit.) y en general sobre la capital onubense, debido, en la mayoria de los casos a la deficiente
estructura sanitaria local y a la ausencia de planes territoriales de ordenacion.

En 1.961 se realiza, a instancias de la Direccion General de Sanidad, el primer estudio faunistico y ecelo-
gico sobre los mosquitos de Huelva por HERNANDEZ PACHECO y GIL COLLADO (VARGAS REGUERO, 1.974),
de cuyo informe se extraen las primeras conclusiones sobre las especies Y Su asociacion a los distintos medios
acuaticos.

Mas tarde, y como consecuencia de las fuertes alteraciones que implicaron el desarrollo de los poligonos
industriales en las inmediaciones de la ciudad de Huelva a partir de la mitad de la década de los 60, y el impor-
tante aumento de la poblacion local se suceden los informes técnicos. orientados principalmente a la organiza-
cion de campanas antimosquito, pero no abordan el estudio profundo sobre la biologia y ecologia de las espe-
cies de culicidos, limitandose las actuaciones a las clasicas agresiones sobre el medio; desecacion de marisma,
petrolizacion de las charcas y pozas y fumigaciones aéreas con DDT o Malation.

Es a principios de los afos 80 cuando se intensifican las iniciativas para la busqueda de un control racio-
nal de las poblaciones de mosquitos, contemplando ademas, la preocupacion, propiciada por diversas investi-
gaciones referentes a las marismas del Odiel (FIGUEROA y CLEMENTE, 1.978; FIGUEROA, 1.979; FIGUEROA
Y GARCIA NOVO, 1.980; RUBIO GARCIA et al., 1.982), sobre la conservacion del medio natural de las marismas,
restandose protagonismo a la lucha imagocida y dando prioridad al control larvario. En este sentido cabe citar
los estudios de ZULUETA (1.981 a y b), FOURNEAU (7.981), y NAJERA (1.983).

Desde esta misma concepcion, se aborda en el presente trabajo el estado actual de las poblaciones de
mosquitos de la familia Culicidae en los ecosistemas costeros de Huelva.

El estudio se ha planteado desde la perspectiva del analisis ecologico de las poblaciones preimaginales
(larvaria y pupal) ya que el planteamiento de una lucha antilarvaria, al contrario que la lucha dirigida contra el
adulto, exige conocimientos profundos sobre la distribucion en el espacio y en el tiempo de las larvas (GABI-
NAUD, 1.975), y por consiguiente de las caracteristicas de los biotopos acuaticos que ocupan.

De acuerdo con tales premisas se ha llevado a cabo un programa de muestreo, intensivo y extensivo, el
cual ha recogido, en primer lugar, datos para una caracterizacion espacio-temporal del medio fisico-quimico
puesto que a ella responden las comunidades de organismos, desarrollando multiples mecanismos de adapta-
cién que les permiten mantener un equilibrio dinamico espacio-temporal. "

Por otra parte, ha permitido obtener nuevos datos sobre las especies de culicidos presentes en la zona,
asi como sobre los aspectos estructurales de sus comunidades.

El muestreo ha proporcionado a la vez, informacion acerca del resto de las comunidades de invertebrados
y vertebrados acuaticos, que coexisten en los cuerpos de agua estudiados, muy Gtil especialmente en la visua-
lizacion de relaciones de competencia y depredacion que se establecen en las poblaciones de mosquitos.

El analisis conjunto de todas las variables, tanto bidticas como abioticas, permute_defm;r el cuadro de Iog
factores controlantes mas importantes de la distribucion espacio-temporal de las poblaciones de mosquitos, asi
como una primera caracterizacion y cartografiado de las mismas y de aquellos medios que potencialmente pue-
den constituir focos larvarios. ;

Por dltimo se aportan, en base al estudio. recomendaciones para la mejora de los programas de control
y el inicio de nuevas alternativas que conlleven el desarrcllo de una lucha integrada realizada con una amplia
perspectiva de de conservacion.
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Localizacion geografica

El area de estudio esta enmarcada en el ambito
de los sistemas costeros del litoral de la provincia de
Huelva situados al ceste de las marimas del Bajo
Guadalquivir,

Comprende basicamente las marismas de los
Rios Guadiana y Carreras (4.000 Ha.}, Piedras (2.000
Ha.), Odiel (6.000 Ha.), y Tinto (3.000 Ha.), y la franja
costera de elementos arenosos cuaternarios y plio-
cuaternarios, asociados a aquellas {Fig. 1).

Los medios estudiados se incluyen en los térmi-
nos municipales de Almonte, Lucena del Puerto, Mo-
guer, Palos de la Frontera, Huelva, Gibraledn, Aljara-
que, Punta Umbria, Cartaya, Lepe, Isla Cristina y
Ayamonte.

Descripcion general del clima

Las estrechas relaciones que existen entre la di-
namica estructural de los componentes de los eco-
sistemas y los factores climaticos, justifican el estu-
dio y descripcion del clima en cualquier investigacion
de caracter ecologico.

Desde el punto de vista de la geografia descrip-
tiva, los parametras mas caracteristicos, en relacion
con los organismaos, son las distribuciones de preci-
pitaciones y temperaturas (MARGALEF, 1974).

La caracterizacion climatologica se basa en los
datos aportados por RUBIO GARCIA y FIGUEROA
(1981 y 1983} Y RUBIO GARCIA et.al. (1982a), para
una serie climatica de 26 y 35 anos, y los obtenidos
de los observatorios termopluviométricos de Huelva
(605), Huelva-Ronda Este (642E), Faro del Rompida
(554) y Ayamonte “El Moral” (548c), para el periodo
de estudio 1984-85.

El tipo climatico general corresponde, segun la
sistematica de KOPPEN, al tipo C a,s.s, (Mediterra-
neo con estacion seca en verano): Temperatura me-
dia del més mas frio igual o superior a 10 °C (calido
térmico), temperatura media del més mas calido en-
tre 24 y 26 °C (calido templado), precipitacion total
en verano menor o igual a 50mm. (arido) y precipita-
cion total anual compredida entre 400 y 600 mm.
(secol; mientras que segln la clasificacion de
THORNTHWAITE es DB* 3 (Semiarido mesotérmico).

En general puede definirse como Mediterraneo
térmico suavizade por influencia atlantica (RUBIO
GARCIA y FIGUEROA, 1983). La combinacion de los
parametros temperatura y precipitacion condicionan
la existencia de dos unicas estaciones (Figs. 2 y 3)
correspondientes a veranos secos, aunque modera-
dos por la proximidad del océano, con temperaluras
maximas absolutas, en general inferiores a los 40°C,
temperatura media mensual de 18'4°C y precipita-
ciones casi ausentes; e inviernos cortos con tempe-
raturas suaves y la mayoria de |la precipitacion anual
(518'3 mm. de media anual) (RUBIO GARCIA et.al.
1982a).

Estas condiciones, junto con una radiacion me-
dia cercana a las 400 cal/cm.?/dia -como resultado
de las 3.000 horas de insolacion anual y un promedio
de 180 dias claros- posibilita el desarrollo de una
productividad primaria estable a lo largo del afio
(RUBIO GARCIA y FIGUEROA, op. cit.).

La pluviometria condiciona fuertemente las con-
centraciones salinas de los niveles superficiales del
suelo, siendo, en muchos casos, su influencia mayor
que la del régimen de mareas (RANWELL et. al.
1964), ademas de conformar junto con aquellas, los
pericdos de inundacion. Es, por tanto, un factor fun-

damental en la distribucion de las poblaciones de
mosquitos, especialmente en el caso de especies
halofilas, ya que influye directamente sobre la eclo-
sion y desarrollo larvario.

La precipitacion media anual, obtenida para la
serie climatica 1952-77, es de 518’3 mm. Sin embar-
go, la ausencia de regularidad puede provocar a lo
largo del ano balances hidricos deficitarios, agudi-
zandose especialmente durante el largo periodo esti-
val, como consecuencia de la fuerte evapotranspira-
cion y la casi absoluta escasez de precipitacion.

El alto porcentaje de dias con lluvias (45'10%) y
el bajo nivel de precipitacion media anual, indican
una intensidad media de lluvias de orden muy pe-
queno (43’2 mm. de media mensual) (Tabla 1), dan-
dose algunos casos en los que el aporte mayoritario
a la precipitacién total de un afo se debe a unos po-
cos dias.

En cuanto al grado de sequia que se establece
en verano, los valores del indice de aridez de “Mar-
tonne” (Px12/T + 10; P=pluviometria media men-
sual y T=Temperatura media mensual en °C) para
los meses correspondientes, muestran un maximo
en el mes de Julio {0'1) siendo Abril y Octubre los li-
mites superiores (18'3 y 22'9 respectivamente) (RU-
BIO GARCIA et.al., 1982a).

Los vientos mas dominantes son los del SW, se-
guidos por los NW. Los primeros son frecuentes en
dias soleados, produciendose mananas calmas, al
tiempo que se calienta el aire en contacto con el
suelo. Cuando esto ocurre, sobre el mediodia, se
produce la inestabilidad que provoca su movilizacion
del SW. Al atardecer se produce la situacion contra-
ria, volviendo la calma por la noche.

Los datos de las variables precipitacién y tem-
peratura, para el periodo de muestreo 1984-85 cuya
evolucion aparece representada en las figuras 4 y 5,
muestran un cierto contraste con el esquema gene-
ral. La precipitacion anual para 1984 en la estacion
de Huelva, de 375'6 mm., muy inferior a la media
anual (518'3), revela la ampliacion del pericdo con
déficit hidrico (Fig.2), mostrando una media mensual
de 31’3 mm., por si misma significativa, con una ele-
vada varianza (95'27) debido a que el 45'4% de la
precipitacion anual es aportada por un sélo mes (No-
viembre).

La combinacion de bajas precipitaciones y de
temperaturas medias tipicas configuran un climogra-
ma muy distinto del obtenido para la serie climatica
1952-77 (Fig. 3). Se observan tres grupos de meses:
Diciembre, Enero, Febrero y Marzo, con temperatu-
ras y precipitacion medias, contituyendo una época
invernal con déficit hidrico a principio de ano; Abril,
Mayo, Junio, Julio. Agosto, Septiembre y Octubre
como época netamente estival con escasas precipi-
taciones y temperaturas altas; y el mes de Noviem-
bre caracterizado por una temperatura media y el
maximo de precipitacion. Enero, Febrero y Marzo de
1985 registran valores, para ambos variables, tipicos
de época invernal aunque con temperaturas puntua-
les por debajo de 0°C, produciendoce fenémenos de
heladas, inusuales en este tipo de climas (RUBIO
GARCIA et.al., op. cit.).

La distribucion de las clases de precipitacion
durante 1984 (Fig. 6), muestra una mayoria de dias
ausenles de lluvias, no existiendo precipitacion du-
rante 282 dias del ano (70%). Ademas el resto de las
clases son menores gque la media, siendo la com-
prendida entre 1 y 10 mm. la mas abundante
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(1172%).

Por Ultimo, la comparacion de los valores del in-
dice de aridez de Martonne (Tabla 1), indica una ari-
dez mayor para los meses, a excepcion de Marzo,
Mayo y Noviembre, debido a que en ellos se produ-
cen los picos de precipitacion.

Las estaciones de “Faro del Rompido” y “El Mo-
ral” registraron precipitaciones de orden similar a las
de “Huelva", recogiéndose la maxima anual de 414
mm. en la primera y la minima anual de 311°6 mm.
en la segunda. Sin embargo la media mensual para

la estacion del Rompido (34'5) posee una elevada
desviacion tipica como consecuencia de la maxima
precipitacién mensual registrada y la existencia de
cuatro meses con ausencia de lluvias (Tabla 1).

Geologia y Geomorfologia

El conjunto de los procesos geomorfolagicos., li-
gado estrechamente a las caracteristicas litologicas
y a su dinamica, configuran las formas actuales del
paisaje de las marismas mareales del litoral de Huel-
va y los ecosistemas adyacentes.

Una descripcion detallada de las distintas es-
tructuras geologicas y su evolucion puede verse en
IGME (1975, 1976 ay b y 1883 a y b).

El 4rea de estudio se encuentra formada funda-
mentalmente por materiales de origen cuaternario al-
ternados con elementos terciarios (Plioceno y Mioce-
no) (IGME, 1983).

Las marismas mareales de los estuarios de los
rios Guadiana, Piedras, Odiel y Tinto estan constitui-
das por diversas formaciones cuaternarias de are-
nas, limos y arcillas de reciente deposicion (Holoce-
no) (IGME, 1975, 1983). Son elementos de transicion
y/o de origen aluvial: Aparecen muy extendidos los
depositos de limos, arcillas y arenas, mostrandose
dominante, gracias a la morfologia de las desembo-
caduras, la sedimentacion de limos, transportados
en suspension, gue floculan por contacto de las
aguas dulces con las marinas. Por el contrario, son
raros los depositos aluviales recientes de gravas y
arenas. En la amplia llanura de inundacion del rio
Tinto aparecen limos y arcillas con capas muy ferru-
ginosas debido al abundante hierro que transporta el
rio.

El encajamiento de la red fluvial durante el Pleis-
toceno medio y superior provoca la formacion de las
terrazas fluviales que orlan las marismas del Qdiel al
Norte, sobre Gibraleon; y al Oeste desde el Rompido
hasta el arroyo del Prado; y las del Tinto al Norte, so-
bre San Juan del Puerto y al Oeste sobre Moguer.
Estas estructuras son escasas en lo que respecta al
rio Piedras, apareciendo algunos restos al Norte de
sus marismas. En el estuario del Guadiana no apare-
cen.

El resto de las formaciones que estan presentes
en la zona tienen su origen mas antiguo en &l Tercia-
rio (Mioceno superior), estando constituidas por li-
mos amarillos sobre Huelva capital y en la margen iz-
quierda del Tinto, y margas azules, principalmente
desde Huelva hasta Gibraleon por el Este.

Los elementos pliocenos existentes estan for-
mados por arenas y margas arenosas presentes en
tres grandes bloques, uno por encima de Aljaraque
hacia el Norte, otro sobre Cartaya y un tercero al
QOeste de la marisma del Piedras, sobre |a linea de
costa.

Son muy abundantes en toda la zona las forma-
ciones de arenas pliocuaternarias basales extendi-
das al este de Palos y Moguer, entre Aljaraque y Car-
taya, formando un bloque impertante, y al norte de
las marismas de Guadiana.

Scbre estas arenas, y como consecuencia de
un cambio de las condiciones de sedimentacion, se
produce un glacis de deposito formado por cantos
rodados y arenas gruesas, que puede observase al
Oeste de Palos de la Frontera y Moguer, a ambos la-
dos del Estero Domingo Rubio, sobre el bloque de
arenas basales entre Aljaraque y Cartaya, asi como
sobre el bloque de arenas basales del Guadiana.
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Ya en pleno Cuaternario reciente encontramos

formaciones de origen edlico-dunar, estando dife-
renciados por su grado de antiguedad. Estas arenas
blancas ocupan practicamente todo el sector del Al-
bario, constituyendo un manto edlico que, aunque
de escasa potencia, se extiende sobre las arenas ba-
sales pliocuaternarias, hacia el Norte hasta Bonares
¥ la Rociana. Aunque su origen probable sea el de
antiguos trenes de dunas, su morfologia dunar esta
muy degradada, o simplemente atenuada en |la ban-
da proxima a la barrera de costa. Este manto edlico,
a partir de la Laguna de Madres, queda reducido a
una franja costera que se extiende hasta el rio Gua-
diana, apareciendo como resultado de la degrada-
cion de la barrera costera de dunas actuales,

Sobre las marismas del Guadiana y Carreras la
barrera dunar avanza desde la linea de playa sobre la
marisma.El avance de los trenes dunares o su degra-
dacién a manto edlico y posterior mezcla con sedi-
mentos de marisma,depende de las fluctuaciones de
nivel fréatico y de la variacion de la red de canales
de marea o distributarios del Guadiana (IGME, 1983),

También sobre el manto edlico en la zona del
Abalario pueden encontrarse abundantes restos de
dunas antiguas.

Por ultimo, encontramos a lo largo de toda la
costa formaciones marinas (playas) como resultado
de la removilizacion de los materiales pliocenos y de
las arenas pliocuaternarias que en algunos lugares
forman pequerios acantilados sobre el mar.

La morfologia actual del litoral de Huelva es el
resultado de procesos geomorfoldgicos de elevada
dinamica (SUARES BOREZ, 1982; RUBIO GARCIA y
FIGUEROA,1983). Su estado y evolucion actuales,
estan marcados por la dinamica fluvio-marina, rela-
cionada con la erosion, transporte y deposicion de
los ambientes sedimentarios y que recientemente
esté afectada por una actividad humana tendiente a
modificar ciertas zonas o a conservar otras {DABRIO
GONZALEZ et. al., 1980).

Las formaciones de marismas en la zona tienen
su origen en la accion de ciclos de tipo delta sobre
antiguos estuarios -entre los que cabe destacar la
amplia bahia ocupada por |a laguna Estigia (SAN M-
GUEL DE LA CAMARA, 1913) en la desembocadura
de los rios Odiel y Tinto-, sobre los cuales se produjo
la acumulacion de sedimentos a comienzos del Ho-
loceno. La sedimentacion simple de elementos mas
0 menos groseros de origen fluvial y la floculacion de
aquellos que se encontraban en suspension, al con-
tactar con los aportes masivos de sales producidos
por mareas, originan los primeros depositos areno-
fangosos en forma de pequenos islotes dispersos
(RUBIO GARCIA, et. al. 1982a).

La evolucion continua de estos procesos, junto
con el desarrollo de barreras dunares costeras y
ganchos (spits) arenosos que cierran los estuarios, y
el asentamiento de la vegetacion de marisma que
asegura los sedimientos contra |a erosion, produce
la actual estructura gemorfologica de las marismas.

La topografia general es plana, siendo escasas
las cotas superiores a los 2 metros, con un microre-
lieve dendritico en las zonas medias, relacionado
con una intensa red de drenaje, y mas o menos pla-
no en las zonas altas y bajas.

Esta microtopografia condiciona los periodos de
inundacion y, por tanto, la salinidad, el tipo de vege-
tacion y por consiguiente las biocenosis animales
(MONTES, 1980).
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Dependiendo del tiempo expuesto a inundacion
se pueden distinguir distintas estructuras geomorfo-
IGgicas en ias marismas. Asi, se aprecian zonas ba-
jas continuamente bajo el nivel del agua, a excep-
cion de las grandes bajamares, formadas por sedi-
mentos arenosos y fangosos y que constituyen las
fases iniciales de formacion de marismas (planicies
intermareales);, zonas medias con fanqos reciente-
mente depositados, con variados periodos de inun-
dacion (25-75% del dia sumergidos), constituyendo
el borde consolidado de marisma, y escarpes de ca-
nales, cafos y esteros; y elementos de marisma alta,
solo inundables con mareas de coeficientes maxi-
mos (marisma alta, cubetas hipersalinas, pozas).

La red de drenaje esta constituida por canales,
canos y esteros, que conducen el flujo y reflujo de
las masas de agua a distintos niveles.

El resto de los sistemas adyacentes posee una
morfologia suave sin grandes pendientes y altitudes
que raramente sobrepasan los 50m., con elementos
geomorfologicos de tipo dunar en distintos grados
de evolucion, a lo largo de la franja costera.

Al Sureste de las marismas del Odiel encontra-
mos una zona de topografia plana constituida por un
manto edlico y dunas antiguas, con una morfologia
dunar totalmente degradada, que se presenta como
un manto de arena blanca que localmente toma un
color pardo o amarillento-marrén debido a la acumu-
lacion de materia organica, bosques de eucaliptos,
etc. Sobre esta zona se localizan numerosas lagunas
y charcas de caracter mas o menos temporal y esca-
sa profundidad.

Otras formaciones costeras las constituyen la-
gunas originadas por el cierre, en la costa, de anti-
guos cauces excavados en las arenas basales, por
dunas litorales, que en el caso de la Laguna de las
Mga7dres produjo la aparicion de una turbera (IGME,
1975).

Suelos

Las carasteristicas del suelo tienen gran impor-
tancia ecologica sobre tado en los aspectos referen-
tes al paquete de productores primarios y a la reten-
cion del agua en la formacion de zonas humedas.

La informacion sobre Ia tipologia de los suelos
en el amplio territorio estudiado es escasa.Los datos
disponibles mas precisos se refieren a las marismas
del Odiel (RUBIO GARCIA y FIGUEROA, 1981 y
1983). El resto se incluyen en estudios del litoral
atlantico (SANCHO ROYO, 1981) o se deben a
muestreos puntuales realizados en las marismas del
Guadiana, elementos pliocenos cercanos a Gribra-
ledn y arenas basales al Este del Parque Nacional de
Donana (AMA, 1984).

Los suelos de marisma son, en general, poco
evolucionados, no presentando gran complejidad de
herizontes debido a lo reciente del deposito. Segln
la clasificacion americana (Soil Taxonomy), pertene-
cen a tres ordenes: Entisoles, Inceptisoles y Aridiso-
les (RUBIO GARCIA vy FIGUEROA, 1983).

Dentro de los del orden Entisoles encontramos,
en primer lugar, suelos arenosos en sistemas perifé-
ricos y en spits (Quartzipsamments y Xeropsam-
ments) diferenciados por el contenido en cuarzo vy
tiempo de inundacion; suelos de vega del tipo Xero-
fluvents, potencialmente muy fértiles pero limitados
dependiendo de su desarrollo salino, en segundo lu-
gar y por ultimo, suelos de marisma inundados con



fases marinas, tipicamente arcillosas (Aquents del
tipo Halaquents, Sulfaquents y Fluvaquents).

Se encuentran Inceptisoles en zonas de maris-
ma media y alta, algo mas evolucionados pero sin
horizontes de acumulacién de arcillas (Halaquepts y
Haplaquepts). Los Aridisoles son suelos de acumula-
cion salina por efecto de evaporacion, por tanto, con
horizontes salino {Salorthids), o con horizontes cam-
bicos (Camborthids). Se localizan en zonas de maris-
mas alta, al Norte en las marismas del Odiel.

Los suelos arenosos, de los sistemas costeros
son muy pobres, encontrandose un gradiente desde
inexistencia de suelo en zonas con una dinamica de
arenas muy activa, hasta suelos con acumulacion de
materia organica y un horizonte himico (Entic Xero-
chrepts) en zonas deprimidas, pasando por Quari-
zipsamments, en distinto grado evolutivo segin la
materia organica y Xeropsamments.

En condiciones de una fuerte hidromorfia y acu-
mulacion de materia organica encontramaos en la La-
guna de las Madres Histosoles del tipo Saprist.

Bajo los pinares asentados en formaciones plio-
cuaternarias, se forman suelos con escasa materia
organica que van desde Psamments hasta Xero-
chrepts, e incluso en condiciones de hidromorfia a
Aquents con Pseudogley.

Aunque no se dispone de muestreos en la zona
de Abalario, por afinidad del manto edlico de arenas
que se extienden desde el este de las marismas de
Donana hasta las del Tinto, podemos decir que son
suelos del orden Inceptisoles (Entic Xerumbrepts)
(A.M.A., 1984), con horizontes arenosos de gran po-
rosidad y con pH mas bien acidos. Su humedad de-
pende de la profundidad del manto freatico y su dis-
tancia a la costa, pues a excepcién de un primer ho-
rizonte retiene mal el agua.

Sobre materiales arcillosos del Plioceno encon-
tramos otro tipo de suelos del orden Alfisoles (Aquic
Palexerafs), arenosos-arcillosos, con un drenaje mo-
deradamente bueno pero sometidos a una fuerte
erosion. Se localizan al Norte, en zona de topografia
elevada respecto a la media {A.M.A., op. cit.).

Hidrologia

El conjunto anastomosado de canales, canos y
esteros, diferenciados en su anchura y profundidad,
rigen la hidrologia basica de inundacion de las mari-
mas, siendos encauzados por ellos los aportes flu-
viales, marinos y de precipitacion directa.

A través de la compleja red de esteros circula la
fuente auxiliar de enegia, constituida por las mareas
(ODUM, 1974). La oscilacion de las mareas permite
la sedimentacion de nuevos depositos y la redistri-
bucion de materia organica y nutrientes que sostie-
nen la productividad de la cadena trofica (TEAL,
1962), y junto con la precipitacion originan la tupida
red de drenaje de las marismas.

Los canales son los colectores ultimos de canos
y esteros. Su funcionamiento puede ser netamente
fluvial, en las zonas de cabeceras de marismas, o
presentar una circulacion bidireccional de caracter
mareal, en las zonas medias o del sur.

La morfologia, de perfiles rectangulares o trape-
zoidales con fondos planos o levemente inclinados,
se debe a corrientes poco turbulentas con material
en suspension (RUBIO GARCIA y FIGUEROA, 1983)
y a la'progradacion o desplome de los escarpes.
Ademas los canos sometidos a reflujo mareal pre-

sentan en su base pequenos canalillos por donde
circula el agua en la bajamar.

La pluviometria nutre de agua el resto de siste-
mas adyacentes a las marismas. La calidad, en
cuanto a absorcion, porosidad y permeabilidad, de
los materiales detriticos pliocuaternarios y cuaterna-
rios del sector Abalario-Moguer, junto con la presen-
cia de una base impermeable de limos, arcillas y
margas, hace posible la existencia de un manto acui-
fero semiconfinado con un drenaje continuo a lo lar-
go de la linea de playa debido a la inclinaciéon topo-
grafica hacia el mar.

El afloramiento, en las depresiones, de este
manto freatico superficial, origina la formacion de
multitud de charcas temporales y lagunas perma-
nentes, cuyos periodos de inundacion dependen en
gran parte de las lluvias.

La interfase agua dulce-marina se produce a
gran profundidad por lo que la contaminacion de
este acuifero por agua de mar no es probable.

Los elementos del Triasico situados entre las
marismas del Odiel y del Piedras y al norte de las del
Carreras, contienen importantes acuiferos, asocia-
dos a arenas y gravas que, aunque tienen una buena
permeabialidad, se encuentran sometidos a una
fuerte erosion por escorrentia, que produce el des-
monte de laderas ausentes de vegetacion.

Vegetacion y usos del suelo :

En general, podemos decir que la vegetacion
autoctona de la zona ha sufrido grandes transforma-
ciones, sino su desaparicion, como consecuencia
del fuerte impacto humano, especialmente sobre su
sustrato arboreo. Actualmente este sustrato esta for-
mado fundamentalmente por bosques de pinos de
repoblacion (Pinus pineay P. pinaster) con un soto-
bosque asociado en una fase muy degradada con
respecto a la situacion original. Su uso actual, no
maderable, esta relacionado con el mantenimiento
de ciertas zonas facilmente erosionables.

Asociados a estos pinares de repoblacién, mas
0 menos antigua, pero en las zonas mas proximas al
mar, encontramos restos de la vegetacion original
que se extendia a lo largo de la costa, constituida
por un bosque de enebros (Juniperus macrocarpa) y
sabinas (Juniperus oophora), muy localizados en la
zona de Punta Umbria.,

Una repoblacion forestal en franca expansion la
constituyen las amplias zonas de eucaliptales (Euca-
liptus globulus) alternadas con |os pinares, especial-
mente extendidos sobre la zona del Abalario, Mo-
guer, Palos de la Frontera y Gibraleon.

El resto de sustrato alboreo lo componen pe-
quenas manchas aisladas de alcornoques (Quercus
suben), enebros, sabinas y labiérnagos (Phyllyera an-
gustifolia), en los pinares de Lepe y el Portil, y algu-
nos madronos (Arbutus unedo) en las zonas deprimi-
das de las arenas cuaternarias y manto edlico sobre
la zona del Abalario y Costa.

La composicién del sotobosque acompanante
del pinar, depende de la fase de degradacion en que
se encuentre, asi en el estado mas degradado en-
contramos gran abundacia de jaras (Cistus crispus,
C. ladanifer, C. salvifolius), palmitos (Chamaerops
humilis), cantueso, jaguarzo, etc., mientras que en
condiciones de mayor conservacion aparecen el len-
tisco (Pistacia lentiscus), arrayan (Myrtus communis)
y brezos (Erica scoparia y Calluna vulgaris) ademas
de taraje (Tamarix africana) y diversos juncos (Jun-
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cus acutus, Holoschoenus vulgaris y Scirpus lacrus-
tris) en zonas de gran humedad. Este sotobosque se
diferencia en el pinar sobre arenas cuaternarias, por
la presencia de aladiernos (Ramnus alaternus), esco-
bones (Cytissus scoparios) y romero (Rosmarinus of-
ficinalis).

Saobre el empobrecido suelo de los eucaliptales
el desarrollo de un estrato arbustivo es raro, predo-
minando la sucesion de un pasto de pterdfitos efi-
meros.

Sobre los sistemas costeros y formaciones ma-
rinas de arenas de diversa actividad y tipologia, se
establecen, ademas de poblaciones de pinos de re-
poblacion, un matorral cuya composicion varia de-
pendiendo de la estabilidad del sistema (ver SAN-
CHO ROYO, 1981).

En cuanto a la vegetacion de marisma se puede
distinguir a grandes rasgos entre comunidades de
marisma baja, formadas esencialmente por almajos
(Sarcocornia perenne, Sarcocornia fruticosa y Sali-
cornia ramosissima) y manchas de Spartina maritima
de marisma alta, con grandes extenciones de Sparti-
na densiflora, y poblaciones de Halimione portulacoi-
des, Sacocornia perenne, S. fruticosa, Arthrocne-
mum macrosthachyum, Limoniun ferulaum, L. algar-
vense y Artemisa caerulescens, como mas destaca-
das; y una tercera comunidad de marisma dulce en
contacto con areas periféricas cuyas especies ca-
racteristicas son Tamarix canariensis, Juncus acu-
tus, J. maritimus, Psamolus valerandii, Aster squa-
matum, Scirpus maritimus y Tipha dominguensis.

Una descripcion pormenorizada de la vegeta-
cion litoral y de marismas puede verse en SANCHO
ROYO (1981) Y RUBIO GARCIA Y FIGUEROA (1983).

El resto de la vegetacion terrestre de la zona de
estudio esta compuesta por monocultivos de caracter
intensivo © no, abundando los citricos y fresas.

Una amplia extension de terreno, aproximada-
mente unas 3000 Ha., estan ocupadas por la im-
plantacion, en las cercanias de Huelva, de industrias
petroguimicas con un fuerte poder contaminante.
Sélo sus residuos solidos han restado a las maris-
mas del Tinto mas de 2.500 Ha., ocupadas actual-
mente por escorias y yesos acidos, lo que supone
una perdida del 60% de estas marismas. Esto junto
a la transfarmacién de unas 1.000 Ha. de las maris-
mas del Odiel en salinas extensivas, el aterrazamien-
to y la desecacion de otras zonas por alteracion de
sus drenajes naturales, implica una pérdida global
del 40% en las marismas del Odiel y Tinto en los ul-
timos 25 afos (FIGUEROA Y RUBIO GARCIA, 1982).

Otro tipo de explotacién salinera en las maris-
mas, lo constituyen las salinas tradicionales, muchas
de las cuales estan abandonadas como las de Astur,
Peguerillas y parte de las de Bacuta, en las maris-
mas del Odiel. Las marismas del Guadiana y Carre-
ras estan ampliamente transformadas por este tipo
de industria, aunque en Ia actualidad se ha restringi-
do su explotacion en favor de otras alternativas de
uso, como es el caso de la acuicultura. En lo referen-
te al Rio Piedras, no se observan alteraciones impor-
tantes en sus marismas, disfrutando de un estado
general de buena conservacion, a excepcion de mo-
dificaciones para la creacién de instalaciones de
acuicultura.

En cuanto a la zona costera, con una utilizacién
intensa como area recreativa y urbanistica, se obser-
va una fuerte alteracion de la costa primitiva como
consecuencia de aterramientos, contaminacion, des-
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monte e incendio, circulaciéon de vehiculos y cam-
bios en los aportes naturales de arenas por obras de
infraestructura.

Otros tipos de explotacion los constituyen las
canteras de extraccion de aridos y la obtencion de
turba en la Laguna de las Madres, lo que degrada

considerablemente su entorno (SANCHO ROYO, 1981).

En resimen se puede decir que toda el area
esta sometida a un fuerte manejo debido principal-
mente a los asentamientos industrial y turistico, sien-
do urgente el planeamiento de estrategias de orde-
nacion que contemplen nuevas alternativas de uso
para una explotacion lo mas racional posible de los
recursos, y la preservacion de zonas de interés natu-
ral -cuyo primer exponente lo tenemos en la creacién
de la reserva natural de las marismas del Odiel —ta-
les como la de barra del Rompido, marismas del rio
Piedras y algunas pericosteras, como las del Portil, de
las Madres y Jara.

Fauna

La importancia de la fauna, especialmente de la
avifauna, y de la conservacion del medio para el
mantenimiento de las poblaciones animales ha que-
dado reflejada en SANCHO ROYO (1981), RUBIO
GARCIA et. al. (1982 a y b), ANDRES et.al. (1982).
SENRA (1982) y FUREST y TOJA (1982).
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El estudio de las poblaciones animales en la na-
turaleza lleva implicito una servidumbre hacia los as-
pectos relacionados con el medio ambiente donde
se desenvuelven. Debido al caracter mas o menos
abierto de los ecosistemas naturales, una poblacién
es una unidad definida por los limites fisico-quimicos
del medio ambiente y la conveniencia del ecologo
(MONTES y RAMIREZ, 1978), normalmente estable-
cida alli, donde las interacciones sean minimas.

En el caso de las poblaciones larvarias de mos-
quitos culicidos, estos limites parecen ser mas o me-
nos obvios, debido a las caracteristicas intrinsecas a
la naturaleza de los ecosistemas acuaticos: La fron-
tera marcada por la extencion de sus aguas, y el res-
to de la comunidad.

Este estudio requiere, por tanto, del planea-
miento de una estrategia de muestreo adecuada a la
obtencién de la maxima informacién sobre los as-
pectos dindmico-estructurales de las poblaciones de
culicidos y del medio bidtico y abidtico en el que es-
tan inmersas, sin que los requerimientos de tiempo y
esfuerzo excedan las nesecidades de sus objetivos.

Planificacién del programa de muestreo

El diserio del programa de muestreo se llevé a
cabo tomando como base la sectorizacion ecolégica
de la zona de estudio, la cual se elabord en funcidn
de cinco caracteres tematicos:Hidrologia(IGC,1.977;
SANCHO ROYO, et. al., 1.981; SGE, 1.983), geologia
(IGME, 1.975, 1.976 ay b, 1.983 a y b), suelos, vege-
tacion y usos (SANCHO ROYO et. al., 1.981; RUBIO

GARCIA y FIGUEROA, 1.881; RUBIO GARCIA et. al.

1.982b; FIGUEROA y RUBIO GARCIA 1.982; AN-
DRES et. al. 1982). Su combinacién produjo los si-
guientes sectores y unidades ambientales:

1.- Marisma mareal

1.1.- Marisma conservada:
1.1.1.- Marisma baja de Spartina maritima.
1.1.2.- Marisma baja de proteccion de spits
1.1.3.- Marisma alta de almajos
1.1.4.- Marisma alta y bordes de esteros de
Spartina densiflora

.1.5.- Pozas

.1.6.- Cubetas Hipersalinas

.1.7.- Canos y esteros ocluidos por sedimen-
tacién

1.1.8.- Fangos de reciente deposicion sin vege-

tacion
1.1.9.- Praderas de Zostera noitij

1
1
1

1.2.- Red drenaje de la marisma
1.2.1.- Ria
1.2.2.- Canales
1.2.3.- Canos
1.2.4.- Esteros
1.3.- Marisma transformada por influencia humana
1.3.1.- Salinas tradicionales
1.3.2.- Salinas extensivas recientes
1.3.3.- Marisma en regresion
1.3.4.- Marisma de vertidos sélidos de la indus-
tria petroguimica
1.3.5.- Marisma de vertidos agricolas
1.3.6.- Aterramientos por obras
2.- Marisma dulce

3.- Turberas

4.- Lagunas

4.1.- Lagunas pericosteras
4.1.1.- Sobre terrazas fluviales
4.1.2.- Sobre formaciones de arenas rojas

pliocuaternarias

4.2.- Lagunas sobre formaciones edlicas y dunas
antiguas

4.3.- Lagunas en contacto con arenas pliocuater-
narias

5.- Rios y Arroyos

5.1.- Rios sobre depdsitos fluviales.

5.2.- Arroyos sobre formaciones edlicas y
dunas antiguas.

5.3.- Arroyos sobre terrazas fluviales.

5.4.- Arroyos sobre formaciones rojas (gla-
cis) cuaternarias.

5.5.- Arroyos sobre arenas pliocuaternarias.

5.6.- Arroyos sobre Plioceno.

5.7.- Arroyos sobre Mioceno.

5.8.- Arroyos sobre Paleozoico.

6.- Canales artificiales

7.- Sistemas costeros y formaciones

marinas

7.1.- Arenales costeros o spits arenosos con ve-
getacion incipiente.

7.2.- Playas arenosas

7.3.- Dunas estabilizadas

7.4.- Spits arenosos antiguos con pinar/sabinar

7.5.- Spits arenosos con pinar

7.6.- Spits con eucaliptal

7.7.- Planicies intermareales

7.8.- Bajos arenosos

7.9.- Praderas de Zostera marina

8.- Pinares.
8.1.- Pinares autéctonos.
8.1.1.-Pinares en arenas blancas cuaternarias.
8.2.- Pinares de Repoblacion.
8.2.1.-Pinares sobre terrazas fluviales.
8.2.2.-Pinares sobre formaciones edlicas cua-
ternarias (arenas blancas).
8.2.3.-Pinares sobre formaciones rojas (glacis)
cuaternarias.
8.2.4.-Pinares sobre arenas pliocuaternarias.
8.2.5.-Pinares sobre margas pliocenas.
8.2.6.-Pinares sobre arenas y gravas arcillosas
pliocuaternarias.
8.2.7.-Pinares sobre limos arenosos y arenas
pliocenas.
8.2.8.-Pinares sobre formaciones fluviales.

9.- Repoblacién con pinar/eucaliptal sobre
formaciones edlicas cuaternarias.

10.- Pinar/Sabinar de Punta Umbria sobre
arenas cuaternarias.

11.- Enebral de Punta Umbria sobre arenales
costeros.

12.- Eucaliptos.. . -
12.1.- Eucaliptos sobre formaciones edlicas cuater-

narias.

37



12.2.- Eucaliptos sobre arenas pliocuaternarias.
cuaternarias.

12.3.- Eucaliptos sobre Plioceno.

12.4.- Eucaliptos sobre formaciones fluviales.

12.5.- Eucaliptos sobre terrazas fluviales.

13.- Cotos alterados por replobaciéon masiva
de pinos.

14.- Cultivos intensivos.

14.1.- Sobre terrazas fluviales.

14.2.- Sobre formaciones rojas pliocuaternarias y
cuaternarias.

14.3.- Sobre limos arenosos y arenas pliocenas.

14.4.- Sobre margas pliocenas.

14.5.- Sobre Mioceno.

14.6.~ Sobre arenas pliocuaternarias.

14.7.- Sobre formaciones edlicas,

15.- Zona Urbana.
16.- Zona Industrial.

Del total de unidades ambientales se eligieron
aquellas que incluian medios acuaticos de distinta ti-
pologia.

Para el desarrollo de un estudio intensivo, se es-
cogieron 23 estaciones de muestreo (ver tabla 2 y
mapa 7), en funcion de los criterios anteriormente
definidos, de forma que recogieran un amplio espec-
tro de unidades ambientales, y de su accesibilidad y
confictividad. Este estudio implico la recogida quin-
cenal, durante 1984, de muestras de fauna, para el
estudio de la comunidad y de agua para el analisis fi-
sico-quimico.

Para la localizacion del maximo nimero de fo-
cos larvarios, y en funcion de condiciones ambienta-
les que propiciaron una alta productividad larvaria
{mareas equinocciales, formacion de charcas de llu-
via, etc.), se llevd a cabo ademas un estudio extensi-
vo, recorriéndose la zona de estudio durante el ciclo
1984-85 (julio- 1984 a abril de 1985) completando el
muestreo hasta un total de 75 estaciones (Tabla 2).

La toma de contacto con las estaciones de
muestreo did lugar a matizaciones respecto a la defi-
nicién de las unidades ambientales prospectadas,
asi como a la inclusion, dentro de una misma esta-
cidn, de varias unidades, ya que, debido a los niveles
ecologicos requeridos por los objetivos del estudio,
no se detecto una pertenencia exclusiva de los me-
dios muestreados a las unidades definidas:

L. Lagunas:

L.1.- Lagunas pericosteras.
L.1.1.-Sobre terrazas fluviales (Po1).
L.1.2.-Sobre formaciones de arenas rojas plio-
cuaternarias (A11, Po2).

L.2.- Lagunas sobre-farmaciones edlicas y dunas an-
tiguas (A5, A6, A8, A9).

L.3.- Lagunas en contacto con arenas pliocuaterna-
rias (A3, Ad, A7).

A. Arroyos sobre arenas pliocuaternarias: A2
T. Turberas: (A1, A10)

C. Charcas temporales dulces de diverso
origen: (T3, 013, 817, 622, Pa2, G2).
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CR. Charcas de aguas residuales domeésti-
cas: (Pe3).
E. Estanques artificiales: (P22).

M.D. Marisma Dulce: (T2, DR2, DR6, @2, 63,
013, 020, 022, G7).

M.M. Marisma Mareal:
MM.1.- Marisma conservada.
MM.1.1.-Marisma de almajos.
MM.1.1.a.-Marisma alta de almajos (T2, T11,
DRS5, 06, 618, P2, P3, G1, G5, G6,
029, 630).
MM.1.1.b.-Marisma baja de almajos (DR3,
DR4, DR7).
MM.1.1.c.-Marisma con praderas de almajos
(P1, G3).
MM.1.1.d.-Marisma alta de almajos y Hali-
mione (019, 823, 025).
MM.1.1.e.-Marisma baja de almajos con pra-
dera de Spartina (P4).
MM.1.2.-Marisma de Spartina (o1, 06, 28, 09
012, ©29).

MM.1.3.-Cubetas hipersalinas.

MM.1.3.a.-Con pies aislados de almajos (T1,
T4, T6, T7, T10, DR4, DR7, o1, 04,
013, 620).

MM.1.3.b.-Con pies aislados de Spartina (T6,
T7, T10). J

MM.1.4.-Pozas

MM.1.4.a.-Entre almajos (014, P1, G3, G4).

MM.1.4.b.-Entre  Spartina (08, ©10, 015,
oc16).

MM.1.5.-Canos y esteros ocluidos por sedi-
mentacion (T1, T6, o1, o4, G1).

MM.1.6.-Canos con bordes de Spartina de-
sinflora (210).

MM.2.- Marisma transformada por influencia huma-
na.

MM.2.1.-Industria salinera.

MM.2.1.a.-Salinas tradicionales {07, 026, G4)

MM.2.1.b.-Salinas extensivas recientes (021,
023).

MM.2.2.-Marisma en regresion.

MM.2.2.a.-Por aislamiento (T7, T8, 021, 024).

MM.2.2.b.-Por vertidos solidos (T7, 05, 027).

MM.2.3.-Marisma de relleno con vertidos so-
lidos de la industria petroquimica
(T9).
MM.2.4.-Marisma dulcificada.
MM.2.4.a2.-Con vertidos de aguas residuales
(T5, 77, T10, 825, G7).
MM.2.4.b.-Con vertidos agricolas (DR2, DRS,
DR8).

MM.2.5.-Marisma con sobre inundacion arti-
ficial (221).

MM.2.6,-Marisma con drenaje natural altera-
do (T12, DR1, 02, 011, 021, 027,
028).

MM.2.7.-Canales artificiales con bordes de
almajos (G2).

Frecuencia del muestreo.

Para las estaciones fijas o del estudio intensivo,
las tomas de muestras se espaciaron 15 dias, alter-
nandose las fechas de recogida de datos para los
dos sectores principales en los que se dividieron ta-
les estaciones -Abalaric-Huelva y Huelva-Ayamonte-
de tal forma que se realizaron salidas semanales al-
ternativas.



TABLA 2.-Relacion de las estaciones de muestreo y focalizacion de fas mismas. Las marcadas con * pertenecen al muestreo intensivo. Los su-
bindices a, b 0 ¢ correspondan & subsstacicnes incluidas dentre de un punio de muasirec,

Est, U.T.M. Denominacion Division Administrativa

SECTOR ABALARIO-MOGUER:

A1” QB114162 Arroyo de la Rocina Almonie

A2’ QB086166 Arroyo de la Rocina Almonie

A3 QB142214 Laguna de la Mar Almonte

Ad QB126108 Laguna de los Ansares Almonte

A5 QB018141 Laguna Acebuchillos Almente

AB QB031120 Laguna Mata del Moro Almante

AT PB995165 Lagunas de Moguer | Lucena del Puerto
A8 PB928153 Lag. del Coto Tres Rayas Lucena del Puerto
AQ” PB998138 Lagunas de Moguer Il Moguer

A107 PB896142 Laguna de las Madres PPalos de |z Frontera
A1t PB875154 Laguna de la Jara Palos de la Frontera

SECTOR MARISMAS DEL RIO TINTO:

T1? PBY31308 Mrs. de S. Juan del Puerto Moguer

T2 PB934305 Mrs. de S. Juan del Puerto Moguer

T3 PB224303 Marismas del A° Galarin Moguer

T4 PB914293 Marismas de Moguer Moguer

T5 PBO11282 Marismas de Moguer Moguer

16 PBB69302 Marismas de Nicoba Huelva

T PBB58274 Marismas de Mendana Huglva

T8 PB822241 Marismas del Pinar Huelva

TO" PRB25228 Marismas del Pinar Huelva

T10ab” PB8B3230 Marismas de Palos Palos de la Frontera
T11 PB840207 Marismas de la Rabida Palos de la Frontera
Ti2 PB839202 Marismas de la Rabida Palos de la Frontera

SECTOR MARISMAS DEL ESTERC DOMINGC RUBIO:

DR1" PBB78199 Marismas de Los Rosales Palos de |la Frontera
DR2a/b PB877201 Marismas de Cabezo del Bujo Palos de la Frontera
DR3z/b PB874198 Marismas de Cabezo del Buje Pzlos de la Frontera
DR4 PB8T2197 Marismas de Cabezo del Bujo Palos de la Frontera
DR5 PBa71194 Marismas de Cabezo del Bujo Palos de la Frontera
DR& PB852191 Marismas de la Rabida Pzlos de la Frontera
DR7 PBB39200 MMarismas de Punta Arenilla Paips de la Frantera
DOR8 PBa40199 Marismas de Punta Arenilla Palos de la Frontera

SECTOR MARISMAS DEL RIO ODIEL:

o1’ PB788331 Marismas del Burro Gibraleon
o2 PB791310 Marisma del Cano del Fraile Aljaraque
03 PB789293 Marisma de la Zorrera Aljaraque
od PB788294 Marisma de la Zorrera Aliarague
c5 PB789271 Marisma dz Caorralas Aljaraque
cBa/b PB792263 Marisma de Calatilla Huelva
o7 PB804242 Salinas de Bacuta Huelva
08" PBB08213 Marisma ce Bacuta Huelva
09° PB805208 Iarismas de Saltés Huslva
010" PB812203 Marismas de Saltés Huelva
o1 PBB13201 . de Saltes (Almeandral) Huelva
012 PB823186 Marismas de Saltés Huelva
013a/b PB767278 Marismas de Bellavista Aljaraque
ol4 PB760273 Marismas de Aljaraque Aljaraque
cl15 PB762271 Marismas de Aljarague Aljaraque
016" PB761269 Marismas de Aljaraque Aljarague
017 PB764257 Charca de Valdeciaras Aljarague
018 PB778258 Marismas Estero Calmenar Huelva
019 PB764251 Marismas Estero Colmenar Gibraleon
020 PB761251 Marismas Estera Colmenar Gibraledn
o21a/d’ PB763229 Salinas de Cajavias Punta Umbria
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Est. U.T.M. Denominacion Division Administrativa
022 PB759231 Canada de la Dehesilla Punta Umbria

23 PB787216 tMarisma del Canal del Chate Puntaz Umbria

024 PB754220 Marisma del Valle las Yeguas Punta Umbria

025 PB768128 Marismas de Astur Punia Umbria

028 PB780196 Salinas Canal ce las Madres Punta Umbria

027 PB819281 Marismas de Santa Lucia Huelva

028 PBB0O7204 Marismas de Saltés Huelva

029 PBB23189 Marismas de Saltas Huelva

030 PB816199 Marismas de Saltes Huelva

SECTOR LAGUNAS DEL PORTIL:

Pa1 PB743203 Laguna de Cuervo Punta Umbria
Pe2a/bic* PB73£205 Laguna del Portil Punta Umbria
Po3 PB737201 Charca resid. Urb. El Portil Punta Umbria

SECTOR MARISMAS DEL RIO PIEDRAS:

P1 PB617283 Marismas de Mendoza Lepe

P2 PB6£8215 M. de Cabezos cel Terran Carava

P3 PB628212 M. de Cabezos del Terron Cartaya
P4 PB618206 Marismas del Terron Lepe
SECTOR MARISMAS DEL RIO GUADIANA:

G1 PB529202 Marismas de A° del Prado Isla Cristina
G2a/bic’ PB490208 Salinas de Pozo del Camino Isla Cristina
G3 PB462210 Marismas del Estero de la Cruz Ayamonte
Gda” PB441200 Salinas del Moling S. Antonio Ayamaonia
G5 PB434199 Marisma del Molino S. Antonio Ayamonte
G6 PB428203 Marisma de Punta Bandera Ayamonta
G7 PB427202 Marisma de Punta Bandera Ayamonte

*Estaciones del muesireo estacional.
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El estudio extensivo no tuvo una periodicidad,
sino que las muestras se reparten a lo largo del ciclo
1984-85, de acuerdo principalmente a los momentos
mas conflictivas (mareas de cceficientes altos, pre-
sencia de precipitaciones, etc.).

Parametros fisico-quimicos.

La eleccion de las variables fisico-quimicas, a
medir durante el estudio intensivo, se realizo aten-
diendo al orden de importancia en la caracterizacion
de los distintos medios elegidos, y en funcion de los
medios personales y materiales con que se contaba.
Las variables seleccionadas fueron las siguientes:

1.-Profundidad y nivel de agua.

2.-Transparencia.

3.-Corriente.

4.-Temperatura instantanea del aire.
5.-Temperatura instantanea del agua en superficie.

~pH.

7.-Conductividad.

8.-Alcalinidad y acidez.

9.-Cloruros.
10.-Nitratos.
11.-Nitritos.
12.-Sulfatos.
13.-Fosfatos.
14.-Amoniaco.
15.-Oxidabilidad.
16.-Calcio.
17.-Magnesio.
18.-Hierro.
19.-Manganeso.
20.-Turbidez.
21.-Clorofila “a" e indice de pigmentos de Margalef.

A pesar de la marcada distribucion espacial de
los parametros fisico-quimicos en las distintas eco-
fases caracterizadas por una profundidad somera
(ULEHLOVA y PRIBIL, 1.978) -en aguas lénticas pue-
den distinguirse cuatro: hidrofase, litoral, limosa y te-
rrestre (MONTES, 1.980)-, y por las exigencias de
tiempo impuestas por el programa de muestreo, la
toma de muestras se realizé unicamente en la hidro-
fase o en la ecofase litoral, ya que estas zonas son
las de mayor homogeneidad, dentro de este tipo de
medios (MONTES, op. cit.).

Durante cada muestreo se recogieron 2 litros de
agua en recipientes de polietilino (MACKERETH
et.al., 1978), para el posterior andlisis de las varia-
bles quimicas, el cual se llevé a cabo por el Labara-
torio de la Delegacion Provincial de Salud y Consu-
mo de Huelva. El resto de las variables, incluidos pH
y conductividad, se realizaron “in situ”. Los valores
de clorofilas se han eliminado por la irregularidad de
los resultados, asi como los de corriente por ser casi
todos los medios de caracter [éntico.

En la tabla 3 se recogen los distintos procedi-
mientos seguidos para los parémetros analizados y
las unidades de medida empleadas.

Cuantificacion de las taxocenosis conside-
radas.

La observacion de los procesos naturales, como
base para la interpretacion de los sucesos biologi-
cos, debe ser complementada por el analisis cuanti-
tativo (MONTES y RAMIREZ, 1978). El estudio de la
densidad de las poblaciones o comunidades, puede
considerarse como el parametro descriptivo mas im-
portante, pues contiene la informacion basica para el

PARAMETRO UNIDAD | METCDO DE ANALISIS O MEDIDA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Profundidad y nivel del agua cm. Metro rigido

Transparencia (Luz) cm. Disco de Secchi VOLLENWEIDER (1974)
Corriente mis./s Metro rigido y cronometro

Temperatura instantanea °C Termometro de mercurio -5a 100°C MORTIMER (1933)

pH U.pH Potenciometrico (pH. metra CRISON 506)

Conduclividad mSicm. Instrumental iConductimetro CRISON 523}

Alcalinidad gr CO:Ca/l | Volumetrico RODIER (1981)
Cloruros mar/l Volumétrico (Valoracion de Mohr) B.O.E (1979

Nitratos magr/l Ultravioleta B.O.E (1979)

Nitritos mar/i Colorimetria 8.0.E (1979

Sulfatos mar/| Turbidometria B8.0.E. (1979)

Fosfatos mar/| Colorimetria RODIER (1981)
Amaoniaco mar/| Nesslarizacion direcla RODIER (1981)
Oxidabilidad (M.O.) marC:-/| Permanganato RODIER (1981}

Calcio mar/| Complexiometria RODIER {1981)
Magnesio mgr/| Absorcion Atomica B.O.E. (1979)

Hierro mar/| Absorcion Atomica C.E.H.{1980)
Manganeso mgr/l Absarcion Alomica C.E.H. (1980}

Turbidez U.N.F. Nefelometria RODIER (1981)

TABLA 3.-Melodologia para el analisis y medica de los factores fisico-quimicos
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trabajo del ecologo. El método de muestreo consti-
tuye la técnica mas generalizada en la obtencion de
estimas representativas de la densidad de las pobla-
ciones de invertebrados acuaticos (MONTES, 1980),
ya que, en la mayoria de los casos, el investigador
no tiene acceso directo a los organismos que desea
estudiar, viéndose obligado a la utilizacion de mues-
treadores que recojan la informacion que precisa.

Debido a la amplia extension de la zona de estu-
dio y como resultado del compromiso establecido
entre los objetivos del estudio y los aspectos logisti-
cos de tiempo y esfuerzo, se optd por la obtencion
de estimas relativas de la densidad de las poblacio-
nes, adecuadas para estudios de caracter extensivo.

Estas estimas relativas se expresan en unidades
arbitrarias (p.e. n° de organismos capturados por
unidad de tiempo), por lo que soélo permiten hacer
comparaciones en el espacio y en el tiempo. Sin em-
bargo, y a pesar de tener el inconveniente de estar
afectadas por factores independientes de la densi-
dad, si el método se estandariza correctamente per-
miten un considerable ahorro de tiempo y esfuerzo,
sin groducir grandes errores (MONTES y RAMIREZ,
1978).

La obtencion de tales estimas se llevd a cabo
por el método de “captura por unidad de esfuerzo”,
mediante la accién de un colador cuadrado de 20
cm. de lado y 0’1 mm. de luz de malla (MONTE et.
al., 1880), el cual se adecta a la morfologia del sus-
trato y a la movilidad de los organismos. De esta for-
ma la estima se expresa como nimero de individuos
recogidos de una determinada especie por nimero
de mangadas empleadas en capturarlos.

Un buen criteric para determinar el-numero de
mangadas a realizar en la toma de muestra, consiste
en hacer mangueos hasta que en tres golpes sucesi-
VOS No aparezca ninguna especie registrada en las
mangadas anteriores (ELLIOT, 1971), sin embargo, la
gran variabilidad de formas de invertebrados y la in-
clusién en la captura de gran parte del sustrato, no
permiten la distincion de las especies en el campo, si
no es a costa de un considerable gasto de tiempo,
por lo que en muchas ocasiones se siguieron crite-
rios de diversidad de la captura, realizada en las tres
primeras mangadas, siendo mayor el nimero de és-
tas cuanto mayor era la diversidad estimada visual-
mente. De esta forma se tomo siempre un nimero
de mangadas de 3, como minimo, y un maximo de-
pendiente de la riqueza de la captura.

Este método que resulta muy adecuado para &l
estudio de macroinvertebrados acuaticos (MACAN,
1950; ANDERSEN y MOLLER, 1973), también permi-
tio recoger datos acerca del zooplancton, & incluso
de las poblaciones de vertebrados que cohabitan en
los cuerpes de agua.

Taxocenosis estudiadas.

El método de muestreo utilizado resulto eficaz
para una amplia gama de macroinvertebrados acua-
ticos: anélidos, moluscos, Acaros, crustaceos e in-
sectos. A pesar de las enormes dificultades sistema-
ticas y de identificacion de muchos de los grupos,
todos se ha cuantificado y determinado -a excepcion
de los componentes del zooplancton-, hasta donde
la escasa presencia de tratados sitematicos especia-
lizados ha permitido.

La falta de clases sitematicas para nuestra fau-
na y la ausencia de trabajos referentes a estadios
larvarios de muchos grupos, ha motivado que en
muchos casos el nivel taxonomico mas bajo sea el
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de familia. Sin embargo, se han separado como po-
blaciones distintas todos aquelios ejemplares que,
aun perteneciendo a una misma familia, presentaban
caracteres morfologicos diferenciales.

Desde el punto de vista de los objetivos del es-
tudio, se han scbrepuesto los aspectos funcionales a
los taxonomicos en la fauna aneja a las poblaciones
de culicidos. Asl, por ejemplo, los diferentes estados
de desarrollo de insectos holometabolos y hemime-
tabolos (coledpteros, dipteros, odonatos) se han
considerado como poblaciones independientes ya
que su comportamiento funcional suele ser distinto
dentro de la comunidad. Por otra parte aquellas po-
blaciones que, por poseer caracteristicas morfologi-
cas semejantes, son de dificil separacion, han sido
incluidas dentro del nivel taxondmico de familia y
consideradas como poblaciones Unicas, ya que este
nivel taxonémico es el que mejor define los grupos
ecolégicos funcionales dentro de las biocenosis
(CUMMINS, 1973).

A pesar de todo hay grupos que, por la ausencia
absoluta de tratados sistematicos, han tenido que
ser considerados en niveles taxondmicos superiores
(acaros, anélidos).

En el caso de los mosquitos culicidos -objetivo
primordial de estudio- se han separado todos los es-
tadios larvarios y ninfales para cada una de las espe-
cies capturadas durante el muestreo.

La obras generales utlizadgas en 1a getermina-
cion de los grupos fueron:

Heteropteros: POISSON (1957), MACAN (1965),
TAMANINI (1979), NIESER (1982).

Coleopteros: SOLER (1972), RICHOUX (1982).

Odonatos: AGUESSE (1968).

Efemerdpteros, tricopteros y dipteros: TACHET,
BOURNAUP y RICHOUX (1984).

Crustaceos: MARGALEF (1953), ZARIQUIEY
(1968), HENRY y MAGNIEZ (1983).

Moluscos y Anélidos: TACHET, BOURNAUD y
RICHOUX (1984).

Peces: GALLEGO (1980)

Para las especies de Culicidae se siguieron los
trabajos de RIOUX {1958) GABINAUD (1975), SINE-
GRE et.al. (1979) y ENCINAS GRANDES (1982).

Conservacion, transporte y extraccion de las
muestras.

Las muestras de organismos se fijaron en cam-
po con alcohol etilico al 70%, transportandose al la-
boratorio en recipientes de plastico, donde se con-
servaron hasta el momento de su separacion, deter-
minacion y conteo.

El proceso desarrollado para la obtencion de los
efectivos numeéricos de las poblacicnes, compren-
did, en primer lugar, la limpieza de las muestras me-
diante la accion de una columna de tamices, con luz
de malla comprendida entre 3'2 mm. y 0125 mm., a
traves de la cual se filtraba el resultado de las captu-
ras, separandose los restos de vegetacion y sustrato
de los organismos. El material de estos tamices fue
posteriormente separado y seleccionado en bande-
jas de 25x40 cms. y en placas “petri” bajo binocular.

Mas tarde se procedio a la separacion sistema-
tica y conteo de los ejemplares.



CAPITULO L.
DESCRIPCION DE
LOS MEDIOS
MUESTREADOS




Los medios acuaticos muestreados se pueden
separar en dos grandes grupos, cuerpos de agua
dulce y de marisma mareal. Se incluyen en el primer
grupo medios temporales (Lagunas de Moguer, Arro-
yo de la Rocina) o permanentes, (Lagunas del Portil,
Las Madres o La Jara) sometidos a una estacionali-
dad, mas o menos intensa, dependiendo del grado
de permanencia de las aguas.

El segundo grupo estd compuesto por cuerpos
de agua salobres marcados por fuerte estacionali-
dad o sometidos a ritmos diarios o quincenales, se-
gun su independiencia de las mareas.

A continuacion se describen las caracteristicas
mas destacadas de las estaciones de muestreo del
estudio intensivo:

Arroyo de La Rocina (A1 y A2)

Las estaciones A1 y A2 corresponden a dos tra-
mos del cauce del Arroyo La Rocina, excavado so-
bre arenas pliocuaternarias. En ambas los lechos
sSon arenosos, aunque con acumulo de abundante
materia orgénica, debido a la mineralizacion de la
abundante vegetacion lo que produce un sustrato de
tipo turboso de poca potencia, en la estacion At; y a
la acumulacion de restos vegetales de eucaliptos
que producen un suelo de cierta acidez, en la A2.

La estacion Al (foto 1) presenta aguas someras,
con profundidades comprendidas entre 5-30 cm.,
extendidas sobre una amplia superficie formando
zonas encharcadas enire pequefas elevaciones del
terreno ocupadas por un denso pasto de gramineas
gue gqueda sumergido en épocas himedas. En la es-
tacion estival la casi totalidad del cauce queda seco,
a excepcion de las depresiones mas fuertes donde

FOTO N° 1: Arroyo de la Rocina (A1).
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'FOTO N° 2: Arroyo de la Rocina (A2). Poza residual en verano.
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se instala una vegetacion perenne de Sparganium
sp. Toda la zona inundable se encuentra rodeada
por un ancho cinturén de juncos (Juncus effusus y
Juncus acutus).Como vegetacion acuatica de la fase
litoral encontramos Scirpus holoschoenus, Scirpus
lacustris y Eleocharis palustris, este ultimo desarro-
llado, junto con lentejas de agua (Lemna minor) en
primavera. También se encuentra en las orillas pies
de Cyperus sp y Arundo donax. Aparece un bosque
higréfilo de fresnos (Fraxinus angustifolia) como es-
trato arboreo predominante y una orla de Rubus sp
como sustrato arbustivo. El sistema esta sometido a
una corriente muy moderada (0'12-0'15 mts/sg.) en
épocas de avenidas.

La estacion A2, localizada aguas arriba de la an-
terior, se define en un tramo con numerosas pozas
excavadas en el cauce (foto 2) con una profundidad
de hasta 1°50 metros y conectadas entre si por pe-
quenos cauces de escasa profundidad (10 cm.) por
lo que cuando el nivel del agua desciende quedan
aisladas comportandose como verdadeross siste-
mas lénticos en vez de loticos.

Esto se corrobora incluso en invierno ya que, a
excepcion de grandes avenidas, la velocidad de la
corriente es minima o nula.

Como consecuencia de la acumulacién de ma-
teria vegetal procedente del bosque galeria (formado
principalmente por Eucaliptus globulus), se produce
una capa de restos vegetales, en gran parte sin des-
componer, que forma un sustrato acidofile en el fon-
do. La gran cantidad de solidos en suspension pro-
voca una minima penetracion de la luz -como se ob-

serva en el alto coeficiente de extincion medio de
0'47- lo que impide el desarrollo de macréfitas y fito-
plancton. No existen fanerégamas acuaticas, encon-
trandose solo en las zonas someras de comunica-
cién entre pozas, algunas manchas de Sparganium
sp y Alisma plantago. En la estacion seca desapare-
cen o quedan reducidas a pequenos charcos de es-
casa profundidad.

Lagunas temporales sobre arenas (A7 y A9).

Corresponden a las Lagunas de Moguer | y I,
ambas incluidas en areas de repoblacion de Eucalip-
tos y ocupando depresiones sobre el sector de are-
nas del Abalario-Moguer. La estacionalidad en estos
ecosistemas es muy marcada debido a la presencia
de un periodo de sequia, mds o menos amplio de-
pendiendo de la profundidad (40 cm. de profundidad
maxima en la |y 100 cm. en la lI).

Las Lagunas de Moguer | estan formadas en le-
ves depresiones, de topografia plana y con una ex-
tension inundable debilmente definida ya que la su-
perficie que ocupan varia con la intensidad de la pre-
cipitacion anual. Su hidrologia esta regida funda-
mentalmente por aquella. Su ciclo hidroldgico consta
de un periode de captacion, coincidiendo con los
meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, cuando
se producen las tomas de agua aportadas por llu-
vias; un periodo de retencion de mayor o menor du-
racion dependiendo del balance precipitacion-tem-
peratura y que suele abarcar los meses de Enero,
Febrero, Marzo y Abril; un tercer periodo de pérdida
de agua por evaporacion durante los meses de Mayo

FOTO N° 3: Lagunas de Moguer | (A7)

50



a Julio, tras el cual sobreviene el periodo de sequia
estival que abarca el resto de los meses.

La laguna elegida como estacion de muestreo
(A7) (foto 3), esta rodeada por un amplio cinturén de
pradera donde se desarrolla en primavera una vege-
tacion de terdfitos. La flora predominante en la épo-
ca de méxima productividad esta constituida por
juncos como Scirpus lacustris y Juncus acutus ocu-
pando casi la totalidad de'la zona encharcada a ex-
cepcion de las orillas, donde se desarrolla una vege-
tacion de Spergularia sp que se extiende hasta la
fase terrestre. También encontramos Eleocharis pa-
lustris y ocupando la hidrofase, entre los juncos, una
poblacién densa de Myriophyllum sp. Destaca en las
zonas mas profundas una mancha de Typha Jatifolia.

Las aguas se mantienen claras durante todo el
ciclo a excepcion de la época de toma de agua por
efecto de bioturbacion, no existiendo limitacion a la
produccidn fitoplancténica.

Las lagunas de Moguer Il {foto 4) se diferencian
de las primeras por su profundidad, ya que se for-

man en depresiones bien marcadas con limites mas
obvios. La duracién del perfodo de inundacion es
mayor, manteniéndose inundadas casi todo el afio.

Quedan restos de un antiguo cerco de taraje
(Tamarix africana). El matorral de la fase terrestre
esta ausente y al igual que en la estacion anterior
sélo aparece una vegetacion herbacea de caracter
anual entre la que destaca la Spergularia sp. En las
orillas mas escarpadas se asienta una banda de
Typha latifolia y en el centro, especialmente en ve-
rano, se desarrolla la poblacion méas abundante, de
Scirpus lacustris.

Aqui la mayor parte del afo hay extincion de la
luz (coeficiente de extincion medio de 0,28), debido a
una gran cantidad de sdlidos en suspencion y al de-
sarrollo algal.

Esta ultima laguna esta sometida al pisoteo por
parte de ganado vacuno que ademads se alimenta en
los juncos.

Lagunas pericosteras permanentes (A10,
A11y Pe2).

La primera de las estaciones (A10) se localiza al
sur de una de las lagunas mas importantes de la
zona: De las Madres. Originada por el cerramiento
costero de su cauce posee una extensa superficie y
una profundidad suficiente como para mantener
grandes volimenes de agua durante todo el afo. La
turba formada en sus fondos, como peculiaridad so-
bresaliente, ha provocado una fuerte degradacion
por la extraccion industrial de la misma, lo que unido
a la utilizacion de sus aguas como fuente de regadio

para los cultivos proximos le sitian en un alto nivel
de transformacion.

Sus aguas, relativamente someras, dejan al des-
cubierto en verano, islotes de turba mesclada con
elementos arenosos que son colonizadas por la ve-
getacion. En las orillas aparece una franja estrecha
de arena (foto 5) procedente de las laderas, impro-
ductiva durante el periodo que permanece inundada.

El agua presenta casi todo el ciclo un color ma-
rrén debido a sdlidos en suspencion, lo que unido a
la escasez de nutrientes disponibles, impide el desa-
rrollo de una vegetacion bentonica, a pesar de que la
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extincion de la luz (0,11) no es tan intensa como en
otros casos. Sdlo en época estival, cuando el nivel
de las aguas desciende y aumentan las temperaturas
se desarrolla una fuerte poblacion de algas filamen-
tosas.

La vegetacion del entorno esta compuesta por
pinos (Pinus pinea), sabinas (Junyperus oophora) y
taraje (Tamarix sp). A lo largo de la orilla sur y bajo el
pinar se establece una densa poblacidn de helechos
(Pteridium aquilinum) y ya sobre las orillas, ocupando
incluso la fase litoral, un cinturon espeso de carrizos
(Phragmites communis), asi como algunas manchas
de Typha latifolia y Juncus effusus.

La estacion A11 pertenece a la Laguna de la
Jara (foto 6). Aungue el origen es el mismo que el de
Las Madres el sustrato es diferente. Su relieve es
mas abrupto, alcanzando profundidades por encima
de los 200 cm. Los suelos arenosos estan cubiertos
por una capa de sedimento como consecuencia de
la mineralizacion de los macrofitos acuaticos.

A lo largo del ciclo hidrologico el nivel del agua
esta sometido a importantes fluctuaciones con varia-
ciones de hasta de 1 metro entre la época himeda y
la estival. Los aportes de agua se realizan principal-
mente por precipitacion aungue no son de despre-
ciar los producidos por el drenaje de la pequena
cuenca tributaria y los afloramientos del manto acui-
fero superficial.

La zona fética comprende casi siempre toda la
columna de agua, al menos en sus margenes - el
coeficiente de extincion medio es de 0,03-, propi-
ciando el desarrollo de una abundante comunidad
de macrofitos que compiten ventajosamente con el

FOTO N° 5: Laguna de las Madres (A10}. Vegetacion de 1a orilla sur,
FOTO N° 6: Laguna de la Jara (A11).




fitoplancton en la obtencién de los nutrientes que se
encuentran en relativa abundancia.

Circunda la laguna un estrato arbustivo forma
do por pies aislados de Retarma monospermay Ta-
marix africana y ya sobre sus orillas se desarrolla un
pasto de gramineas con Cynodon dactylon entre
otras, y una franja densa de Scirpus holoschoenus.
Ya en la fase litoral encontramos manchas, con una
marcada distribucion contagiosa, de Typha latifolia.
Ocupando la fase litoral y como vegetacion estricta-
mente acuatica, aparece un cesped de Chara spy ya
en la zona mas profunda densas poblaciones de My-
riophyllum sp. Sobre ambas se establece en épocas
calidas un tapiz de lenteja de agua (Lemna minor),
cuya cobertura llega a ser del 100%.

Esta laguna se encuentra sometida a un fuerte
impacto humano ya que las aguas superficiales de
escorrentia aportan nutrientes en exceso proceden
tes de las explotaciones agricolas periféricas, las
cuales ademas extraen agua para su regadio. Tam-
bién es de destacar el aterramiento producido en sus
margenes con objeto de construir accesos a fincas
colindantes.

La tercera de las lagunas permanentes mues-
treadas (Po2) corresponde a la laguna del Portil, uno
de los pocos enclaves naturales que aln goza de
una cierta conservacion y que supone un area de re-
fugio y nidificacion para muchas aves acuaticas (fo-
tos 7, 8 y 9).

Es la mas profunda de las tres, presentando una
oscilacion anual del nivel del agua, notable sélo en
ensenadas de topografia plana. Su hidrologia esta
regida, al igual que en casos anteriores, por los apor-

FOTO N° 8: Laguna del Portil (Po2a). El mismo lugar de la foto 7, en
verano.

FOTO N¢ 7: Laguna del Portil {Po2a). Ensenada de la orilla peste durante la primavera,
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FOTO N° 9: Laguna de! Portil {Po2). Vista general desde el Sur.

FOTO N° 10: Marismas de San Juan del Puerte (T1). Estere ocluido.

tes de dos arroyos, el agua de escorrentia superfi-
cial, la existencia de un manto freatico superficial y la
evaporacion.

La transparencia de sus aguas permite el esta-
blecimiento de una vegetacion bentonica que es
sustituida en verano por el desarrollo masivo del fito-
plancton.

Se encuentra rodeada por un bosque de pinos
(Pinus pinea) y eucaliptos (Eucaliptus globulus). EI
estrato arbustivo estd compuesto por Tamarix sp,
Retama monosperma, brezos, lentiscos y jaras.

La vegetacion de la fase terrestre y litoral esta
formada por un amplio cesped de Cynodon dacty-
lon, inundado en periodos humedos y Cotula coro-
nopifolia. La vegetacion acuatica estd compuesta
por Ranunculus baudotti, Chara sp, Eleocharis pa-
lustris, Juncus spp y Typha latifolia.

Marisma alta con influencia mareal (TI, TIO,
o1y o016).

La estacion Tl (foto 10), situada al norte de las
marismas del rio Tinto, forma parte de un complejo
de marisma alta con depresiones inundadas la ma-
yor parte del afio, formadas por oclusion de antiguos
esteros por la sedimentacion de fangos y arena fina.
El resto se inunda sdlo con mareas de coeficiente
alto o por precipitacion. Aparecen grandes extencio-
nes de suelos desnudos que en épocas de fuerte
evaporacion acumulan sales en su superficie (cube-
tas hipersalinas).

La vegetacion consta de manchas aisladas de
almajos (Arthrocnemun macrosthachyum) a excep-
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cion de bordes de esteros funcionales en los gue
aparece ademas Halimione portulacoides.

Las estaciones T10 y o1 (fotos 11 y 12) son de
caracteristicas similares. Las diferencias basicas re-
siden en el tipo de sustrato, mas arcilloso, y |a topo-
grafia mas plana en la estacion T10, correspondiente
a la marisma de Palos de la Frontera. En esta dltima
la vegetacion se completa con Spartina densifiora,
no $6lo en borde de esteros, sino en el interior de las
cubetas.

La marisma de Palos esta sometida a la conta-
minacion por aguas residuales urbanas (foto 13) que
no solo sobresaturan las aguas en materia organica,
restando oxigeno, sino que producen la dulcificacion
de extensas areas donde debido al exceso de nu-
trientes se desarrolla una densisima vegetacion dul-
ceacuicola.

La estacion @16 (foto 14) corresponde a una
poza cercada de Spartina densiflora en las marismas
de Aljaraque, con una profundidad media de 25 cm.
y fondos limosos. Permanece con agua todo el ano,
estando afectados sus cambios de nivel por la preci-
pitacién, evaporacion y la entrada de agua en ma-
reas de coeficientes altos. A excepcion de varias po-
zas de semejantes caracteristicas, el resto del siste-
ma esta formado por grandes claros entre la densa
vegetacion de almajos y con pozas de escasa pro-
fundidad (foto 15).

Esta zona de marisma se encuentra sometida-a
una fuerte estacionalidad con inviernos himedos en

FOTO N° 11: Marismas de Palos de la Frontera (T10a).

FOTO N° 12: Marismas del Burro (01). Zona Nor-oeste.
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FOTO N° 13: Marismas de Palos de la Frontera (T1 DB). Aguas resi-
fuales urbanas.

FOTO N° 15: Marismas de Aljaraque (014),

FOTO N°14:

Marisma de Aljaraque (o1 B). Poza entre Spartina,
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los que casi todos los medios se inundan, y veranos
francamente secos, sin agua excepto en las grandes
pozas. Los ritmos estacionales pasan a ser quince-
nales en primavera y otofo, debido a la influencia de
grandes mareas, proximas a las equinocciales, que
producen inundaciones progresivas de los medios
antes mencionados.

FOTO N° 16: Marismas ce Nicoba (T6).
FOTO N° 17: Marismas de Mendada (T7).

A pesar del aterramiento producido por la cons-
truccion de la carretera a Punta Umbria, los drenajes
de esteros han sido respetados.

Otros medios prospectados durante el estudio
extensivo pertenecientes a este grupo, son la maris-
ma de Nicoba y Mendana en el Tinto, marisma de la
Zorrera, de Bellavista, del Estero Colmenar, en el
Odiel (fotos 16, 17. 18, 19 y 20 respectivamente).
Cgaresponden a las estaciones T6, T7, o4, 913 y
@20.
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FOTO N° 20: Marismas dsl Valle de las Yaguas (024),

FOTO N° 21: Marismas de Saltés (012]. Zona sur.

Marisma media y baja de Spartina.

Este tipo de medios esta constituido por zonas
de marisma colonizadas mayoritariamente por Spar-
tina maritima con una intrincada red de pequerios
esteros por los que circula el agua del flujo y reflujo
mareal bajo los pies de la Spartina. La dinamica de
tales ecosistemas esta regida por ritmos diarios de-
bido a una influencia mareal directa (fotos 21, 22, 23
y 24). En lugares mas elevados aparece como susti-
tuta Spartina densiflora.

Sobre esta zona aparecen pozas, normalmente
interconectadas por los peguenos esteros ( fotos 25
y 26) en las que se desarrolla una abundante pobla-
cion de algas filamentosas cuando las temperaturas
son favorables (fotos 24 y 26).

Estos medios sufren importantes alteraciones,
fundamentalmente originadas por la construccion de
la carretera del espigon sobre las islas de Bacuta y
Saltés en las marismas det Odiel. Los cauces natura-
les de la margen derecha, han sido cegados por el
aterramiento de la obra,. produsiendo la transforma-
cion del régimen hidrico y como consecuencia la de-
gradacion de la vegetacion, ya que sistemas antes
sometidos a ritmos diarios poseen ahora una esta-
cionalidad marcada por inundaciones constantes en
invierno y sequia total en verano (fotos 27 y 28). Otra
causa de la intensa degradacion de la vegetacion,
son los incendios incontrolados que devastan am-
plias zonas de los mares de Spartina y cuyas conse-
cuencias se pueden observar en Saltés y especial-
mente en Calatilla (foto 29).
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FOTO N° 22: Marismas da Saltés. Zona nonte.
FOTO N® 23: Marnismas de Saltés (29).
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FOTO N° 26: Marismas de Szltés {011). Zona aislad

a por conte del drengje.

FOTO N° 27: Marismas de Bacuta {08), Zona allerada.



FOTO N° 28: Marismas de Bacuta (e8). Pozas cubiertas con una costra de algas secas, durante &l verano.

FOTO N° 29: Marismas de Calatilla (08). Zona quemada, en recuperacian.




Marisma mareal con predominancia de al-
majos.

Son zonas de marisma ocupadas con especies
de almajos (Arcthrocnemun macrosthachyum, Sar-
cocornia fruticosa, Sarcocornia perenne, Salicornia
ramosissima) con tendencias a manchas monoespe-
cificas o a la asociacion con otras especies (Halimio-
ne portulacoides, Limoniastrum monopetalum,
Suaeda vera, Spartina densiflora, Artemisia coerules-
cens, entre otras) dependiendo de su independencia
de las mareas.

Un ejemplo de marisma alta de almajos, inde-
pendiente de |la mareas, salvo equinoccios, lo consti-
tuyen los margenes de canos y esteros en la maris-
ma de Saltes (foto 30) donde la especie caracteristi-
ca es el A. macrosthachyum.

Otros ejemplos de marisma alta los encontra-
mos al sur de Saltés, sobre ambos lados de la carre-
tera del espigdn, bastante independizados de las
mareas por el cierre de los drenajes hacia el Este,
asociandose el almajo a otras plantas entre las que
destaca Halimione y Spartina en los bordes de este-
ros (foto 31). En la estacion T11 (foto 32), el aimajo
se encuentra mezclado con plantas de caracter mas
dulcicola. Sdlo tiene influencia mareal en los equi-
noccionos y en épocas de lluvias se dulcifican sus
aguas. En la marisma norte del Carreras el efecto de
las mareas es mas acusado, pero se contrarresta
con aportes dulces de arroyos periféricos (foto 33,
est. G1). -

Marismas con manchas uniespecificas de alma-
jos son la mayoria de las marismas del Rio Piedras y

FOTO N® 30: Marismas de Saliés.
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Guadiana, pudiendo encontrar zonas altas de baja
influencia mareal (foto 34) con pozas secas en época
estival (foto 35): zonas medias pero con ritmos dia-
rios de marea, aungue con charcas aisladas en ma-
reas de coeficientes menores (foto 36) e incluso
manchas de Spartina maritima de pequefo porte en
las zonas de mayor influencia, como ocurre en la
marisma de Mendoza; y édreas bajas fuertemente
afectadas por el mar en las que se desarrolla un ver-
dadero cesped de Sarcocornia sp con Spartina en
zo;éa)s planas no colonizadas por el almajo (fotos 37
y 38).

La naturaleza de las aguas de encharcamiento
en estos medios, estd marcada principalmente por
los periodos de inundacién que afectan directamen-
te la salinidad y el desarrollo de poblacicnes fito-
plancténicas francamente escasas.

Marisma mareal sometida a manejos indus-
triales, agricolas o urbanos.

Gran parte de las marismas del Tinto, Odiel y
Guadiana sufren en la actualidad las influencias del
fuerte impacto humano de la zona, estando afecta-
das por alteraciones mas o menos recientes que en
muchos casos son de caracter irreversible.

La explotacion que desde mas antiguo se ha
hecho de los medios marismerios consiste en la utili-
zacion de los aportes de agua de mar para la extrac-
cién de sal. En este sentido las marismas del Gua-
diana tienen un protagonismo especial en cuanto al
porcentaje de marisma transformada por este tipo
de explotacion, aunque en la actualidad la mayoria
se encuentran abandonadas. Este es el caso de los
cuerpos de agua elegidos como estacicnes o7 y G2
(fotos 39 y 40) correspondientes a las salinas de Ba-
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FOTO N° 33: Marismas del Arroyo del Prado (G1).
FOTO N° 34: Marismas de Mendoza. Rio Piedras.
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FOTO N° 36: Marismas da Mandoza (P1).
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FOTO N° 37: Marismas de Saltés. Datalle de los pequerios canales dea drenaje durante la marea baja.

FOTO N° 38: Mariemas del Terrdn (P2), Durante la pleamar,

.lr i

)
g
IS

68



FOTO N° 39: Salinas de Bacuta (o7).
FOTO N° 40: Esteros da Isia Cristina (G2a).

cuta e Isla Cristina. El tipo de enmurado que separa
los distintos esteros y canales ha sido colonizado
por especies vegetales como Arcthrocnemun ma-
crosthachyum, Atriplex halimus y Spergularia salina,
entre otras.

El régimen de inundaciones de estos ecosiste-
mas, antes controlado de forma artificial, esta ahora
sometido al de las mareas, aunque por las caracte-
risticas de infraestructura de los mismos su indepen-
dencia sea mayor que la de los medios naturales de
marisma.

Al margen de estas explotaciones se han trans-
formado una 1.000 Ha. de las marismas del Odiel
para la obtencién de sal de forma extensiva. Este
tipo de explotacion supone una alteracion total del
medio, pues impide el desarrollo de cualquier tipo de
vegetacion y por consiguiente su utilizacion por co-
munidades animales, en zonas de extraccion regular,
y produce la degradacion de la vegetacion natural en
aquellos lugares de futura explotacion por la trans-
formacion del régimen de inundaciones (foto 41).

También sobre las marismas del Odiel y Tinto,
se extienden amplias areas objeto de fuertes trans-
formaciones originadas por las 3.000 Ha. de los
complejos industriales de la Ria del Odiel-Punta del
Sebo, Palos y Nuevo Puerto, cuya zona de influencia
se encuentra sometida a un amplio espectro de alte-
raciones.

La influencia mas directa la constituye el relleno,
sobre la margen derecha del Tinto, de unas 2.500
Ha. de marisma con los residuos sdlidos de la indus-
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FOTO N° 41: Marismas de Cajavias (021).

FOTO N° 42: Antigua marisma del Pinar (T9). Canal cercano al Poligono Industrial de Huelva.
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tria petroquimica, de pH 4cidos, lo que imposibilita el
desarrolio de la vegetacion y fauna asociada (RUBIO
GARCIA et.al., 1982b).

Los medios acuaticos inmersos en este mar de
vertidos son totalmente improductivos debido al pH
de sus aguas que registran valores medios de 2y a
los sedimentos de yesos y escorias de potencia con-
siderable (fotos 42 y 43).

Otros vertidos de tipo quimico tienen lugar so-
bre la margen derecha del Odiel, cerca del Puente de
Santa Eulalia y en el drea proxima al poligono indus-
trial de San Diego, sobre las marismas del Tinto,
transformando totalmente la vegetacion y la calidad
de las aguas (fotos 44 y 45).

Por ofra parte, existen otras zonas de marisma
actualmente sometidas a una franca regresion debi-
do al vertido de residuos solidos procedentes de la
construccion y basuras urbanas que van colmatando
zonas periféricas o aislandolas de sus drenajes natu-
rales (fotos 46, 47 y 48), y que, normalmente, estan
asociadas al vertido de aguas residuales urbanas, lo
que las convierte en areas de dudosa salubridad e
ideales focos potenciales y funcionales de mosqui-
tos (fotos 49 y 50), ademas de suponer la transfor-
macion del medio acuatico con la dulcificacion y eu-
trofizacion de sus aguas.

Otra de las causas de degradacion del medio
con tendencias hacia la reduccion de zonas de ma-
risma, la constituye el conjunto de obras de infraes-
tructura viaria y el aterramiento de amplias areas. La
principal influencia consiste en la obturacion de los
drenajes de cafios y esteros, cambiando el balance
hidrico de inundacion mareal que queda restringido
en muchos casos a inundaciones equinocciales o
pluviométricas, con la consiguiente degradacion de

una vegetacion adaptada a inundacion periodica y a
grados de salinidad determinados (fotos 51, 52 y 53).

Este aiclamiento también trae como consecuen-
cia la dulcificacion de estos medios no sélo por
aportes de lluvias sino también por vertidos de los
regadios de agrosistemas circundantes (fota 54), con
el consiguiente desarrollo de otro tipo de vegetacion
(Juncus spp, Typha dominguensis, Scirpus sp, etc.)

Cuerpos de agua de pequefo volumen.

Se incluyen en este grupo charcas temporales
originadas en pequenas depresiones por agua de llu-
via, y por tanto dulces, sin desarrollo de vegetacion
acuatica: charcas de agua salobre producidas por el
desbordamiento de la marisma durante las mareas
equinocciales o de grandes coeficientes (fotos 55, 56
y 57); charcas formadas por €l desbardamiento de
colectores de agua por filtracion (foto 58), con una
vegetacion propia de charcas temporales dulces;
charcas de acumulacion de aguas residuales; y es-
tanques artificiales (foto 59).

FOTO N° 43: Antigua marisma del Pinar (TS}, El anterior canal en
VErano.
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FOTO N° 44: Marismas de Corrales (05).




FOTO N? 46: Marisma aislaca en la zona del Tinto.
FOTO N° 47: Inmediaciones de Huslva. Barria de la Navidad.
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FOTO N* 48: Marismas de Santa Lucia (027). Inmediaciones de Huelva,

FOTO N° 49: Marismas de Mendana. Vertido de aguas residuales sobre la marisma.
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FOTO N° 53: Marismas de Corrales {Odial).
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FOTO N° 54: Marismas del Estero Damingo Rubio (DR2a).

FOTO N° 55: Marismas de Pozo del Camina (G2c).

FOTO N° 56: Marismas de Saltés (028).

77



/! 9 PERIANIS s TR

FOTO N° 68: Charco rebosadero en Bellavista (013a),
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FOTO N° 57: Marismas del Molina de San Antonio (Gab). FOTO N° 59: Balsa de decantacion en la Laguna del Portil (Po2b).
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CAPITULO IV.——
RESULTADOS DEL PROGRAMA
DE MUESTREO:
FACTORES ABIOTICOS.



La determinacion de los factores fisico-quimi-
cos y su distribucion en el espacio y en el tiempo, en
relaciéon con la distribucion de las poblaciones de
mosquitos, juega un papel primordial en la tipifica-
cion de los cuerpos de aguas con potencialidad en el
desarrollo de focos larvarios, ya que la calidad de las
aguas afecta a los componentes bidticos del ecosis-
tema, asi como al mismo tiempo, éstos influyen a los
factores abidticos.

Los factores fisico-quimicos de cualquier medio
acuatico dependen de los componentes geoldgicos
y edaficos, de los factores climaticos, de la calidad y
volumen de los aportes, de los organismos que los
habitan y del manejo humano al que estan expuestos
(MONTES, 1980).

Temperatura

Las poblaciones de organismos acuaticos estu-
diados, por su caracter de poiquilotermos, estan
obligados a ajustar sus temperaturas corporales con
las del medio ambiente, estando limitadas la activi-
dad de los procesos metabdlicos y el desarrollo de
su ciclo vital, a rangos de temperaturas que pueden
ser mas o menos amplios o estrechos segun las ex-
pecies y la adaptacion a areas geograficas determi-
nadas.

Es un factor controlante de primer orden que
afecta directamente la duracién del desarrollo larva-
rio en poblaciones de culicidos y el cese de la activi-
dad motora (diapausa) en los adultos.

Los valores de temperatura superficial del agua
presentan un rango medio de 18°C, aungque, proba-
blemente los valores extremos, en especial las tem-
peraturas minimas durante la noche, sean mucho
mayores que las observadas (Tabla 4, Fig. 8).
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FIG, 8.-Rangos de temperatura y medias, obtenidos para el pericdo
de muestreo en las 23 estaciones del muestreo intensivo.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direc-
cién General de Atenciéon Primaria y Promocién de la Salud.
Consejeria de Salud y Consumo. Junta de Andaluc/a.

Est, X s n ik nin, s nax. s raniga
AL 19°3L a'6l ] 33'19 12 12-5% 29 5-5% 17
A2 16°71 314 1 aray 11'5 1054 28 3.5% 16'5
A7 FLra 2'a1 8 35'55 13 12-5% a7 Hant 24
A9 23168 TN 13 Mt S? 13 1285 13 T-54% 20
AlD a9 &£'80 16 28%¢0 14 17-5% 13 -84 19
All 22'%1 558 14 2623 14 11.8% 33's 5-54 12°5
11 21028 5' 84 13 275 12 255 12 f-84 20
L] 20145 875 12 2849 19 11,12 54 3a's T-54 19°%
19 23'81 5°15 13 21'é63 14 [ 7-5% £} | T84 17
1104 273 7'5% 1 052 15 11.86,1.55 35 75,954 20
(213 2328 7122 ié n'o2 12 11,12-84 135 754 05
YL 1733 6'22 9 35'32 s 1-55 My 10-8h 20'5
o 22'35% 7'S0h 13 3151 10 1256 35 Behi &4
#s 18177 517 13 27'5% 11 17-45 22 [=%-1) 15
24 17'%¢ 525 1 22'2) i1 12-5% o5 G-54 17
BLe 15'38 5'35 13 27T 1l 12.56 27 G50 16
G 19077 S'a0 13 25' 3 12 1255 2 7-84 17
#2la 21'11 G6'7s 12 o2 12'S 12.84 36 T-54 23'%
Mz 22'61 6'62 13 25'%D 1% 12-44 k)l T84 17
ri 22'19 6’77 1 30'5 13's L1,12-56 2 T-gs 153
[N 5'a7 5'a7 2 ¢2'as . 12-44 33 G-0% 1?
G2a 21'92 ' le 13 2LT45 ] 11-54 29 H-58 15
~a 29'5 338 7 LIty 23 10-84 32 A, 754 2

TABLA N° 4.-Principales estadisticos, media (X), desviacion tipica (s), coeficiente de variacion (C.V.) y rango, del parametro TEMPERATURA (°C),

registrado durante el ciclo 1,.984-1.985.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo, Junta

de Andalucia.

Las maximas registradas, en los meses de Ju-
nio, Julio y Agosto corresponden a estaciones de
aguas lénticas someras y a momentos en los que la

fuerte evaporacion provoca el descenso del nivel del
agua. ; =
Debido a la ausencia de registros maximos y
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minimos los valores no reflejan significativamente la
situacion espacial real, ya que dependen de la hora
del dia en que se realizo la toma de muestra; asi, las
bajas temperaturas minimas para las estaciones o7,
08, 09 y 010 se deben principalmente a que las me-
didas se realizaron a primeras horas de la manana,
cuando el agua, debido al alto calor especifico, no
ha recibido todavia la suficiente radiacion para elevar
su temperatura.

Sin embargo, dan una buena idea de la varia-
cion estacional del parametro que nos ocupa. Se
puede observar un pericdo frio, con temperaturas al-
rededor de los 13°C, registrandose, aungque de for-
ma ocasional, fenomenos de heladas can valores in-
feriores a los 0°C, gue provocan la congelacion de la
capa superficial del agua (se han cbservado laminas
de hielo de 5 mm. de espesor) constituido por los
meses de Noviembre-Febrero; dos periodos templa-
dos determinados por temperaturas alrededor de los
20°C formado por Marzo-Mayo y Septiembre-Octu-
bre; y un pericdo calido con temperaturas alrededor
de los 30°C o mas, durante los meses de Junio-
Agosto.

Las estaciones con temperaturas superiores a la
media corresponden a cuerpos de agua de pequeno
volumen o de aguas someras, en ambos casos con
ausencia de corrientes de renovacion del agua,
como ocurre en T8, T9, T10 y DR1. Los medios don-
de existe una renovacion directa y continua debido a
las mareas, como es el caso de 29, 810 y G2, regis-
tran valores inferiores a la media de temperaturas.

El bajo valor medio obtenido para la estacion o1
se debe al registro puntual de temperaturas cerca-

nas a 0° durante un tenomeno de heladas. Otros me-
dios con temperaturas medias bajas son aquellos
con un gran volumen de agua (e8), a aguas con efec-
to de sombreado (A1 y A2), 0 a la presencia de perio-
dos de sequia por lo que el registro de temperaturas
corresponde solo a periodos himedos, también mas
frios (T1).

La elevada temperatura media obtenida por la
estacion G4 se debe al pequeno volumen de agua
de la misma -se trata de un charco de pequenas di-
mensiones- y a que la toma de muestras se realizo
sobre el mediodia o primeras horas de la tarde.

Penetracion de la luz: Transparencia

La cantidad de radiacion y el alcance de |la zona
foética en las aguas, puede actuar como factor limi-
tante de la produccion primaria y por consiguiente
del establecimiento © no de una produccion secun-
daria, lo cual en el caso que nos ocupa, reviste enor-
me importancia para la generacion de competencias
con las poblaciones de mosquitos, malas competi-
doras por excelencia.

Un indice util para la estimacion de este factor,
es la transparencia del agua a través de las médidas
proporcionadas por el Disco de Secchi. Los valores
de la penetracion de la luz estan afectados funda-
mentalmente por la materia en suspension y la con-
centracion de pigmentos fotosintéticos (MONTES,
1980).

Las medidas del Disco Secchi, para la obten-
cidn del coeficiente de extincion de la luz (K=1'7/cm.
a los que el disco es visible) (Fig. 9), se han contras-

Est. X s n <. nin nes max s rango
Al 10057 1125 7 ne'e21 1o 11-54 32 11-8% o
A2 155'231 P L] 12 15462 1y 6, 01-54 540 10-84 Ble'e
AT L5657 58232 7 1807593 2 5.5 a0 11-84 2360
AT 66" 2 1017255 12 152" 768 0y Eaba 54 10-84 3R7'5
AlG 220638 18852 13 L0158 a's 12-84 62 B.84 61'5
ALl 7'515 91325 13 1394322 02 1284 25 554 27'§
Tl &7'L3 L4955 10 155'651 1'3 1264 350 S84 5807
75 105*133 L13'75 12 106°23 o'l 1254 3zl F-tA R20's
2 662 5753 13 151182 0'3 1284 125 11-55 1227
T10s L3'eag 4P 12 111'571 a's 10-84 171 T-54 170"
baL 3'6 h'e6e 14 2041535 ' 5-54 251 754 280'S
vl 3767 9'53 & 170 o'l 1 -5% ¥ 10-54 12'9
W 23'838 L2t 229 L3 AR ars Li-s% 105'% &-8% 104'5
\L] 13992 20027 L 193'1%6 g2 1155 Se'7 554 86'5
W EAL3 13 7188 5] LAT'0u a2 12.8% 26'6 T-5% 264
Vo “'ug9 7334 13 166'3%2 'l I1,12-34 56 7-5% By
Ve 1277 20555 i3 161' 376 u't 11-34 7 T-ms Y
2la 5054 10369 13 L25474) LK ] 11,02-54 ® 10-84 177
Pe2a a'92? g*122 13 131'785 o'l 1284 225 1084 22'h
Pl 3653 527 13 204" 271 0 1084 250 10.86 25'0
g 4* 374 E'L3l g 192'597 1 | 1280 %'e P54 256'S
L2 2'13 2'173 13 101'988 01 11806 5'2 7,10-54 5'1
Caa | L2 1*394 7 97'559 0'3 GaBi W' 950 WL

TABLA N° 5.-Principales estadisticos, media (;]. desviacion tipica (s),

(U.N.F.) registrado durante el ciclo 1.984,

coeficiente de variacién (C.V,) y rango, para el parametro TURBIDEZ

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Diraccién General de Atencion Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.
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FIG. 9.-Medias de turbidez y coeficienta de extincién de la luz para las 23 estaciones del muestreo inlensivo y durante el periodo 1.984-85.
Datos dal programa de Control Integral de Mosquites. Direccién General de Atencién Primaria y Promocidn de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.

tado con el analisis de la turbidez (Tabla 5, Fig. 9).

Aunque para la mayoria de los medios hay ex-
tincion de la luz y se registran valores de turbidez,
estos no actuan como limitantes de la produccion
primaria, a excepcion de las estaciones A2 y T8,
donde la gran cantidad de materia en suspension li-
mitan apreciablemente la penetracion de la luz. Esto
es debido a las profundidades someras de los cuer-
pos de agua y a que la produccion fitoplanctonica y
benténica esta influenciada por la temporalidad y
permanencia del agua.

De esta forma encontramos que, para los me-
dios de marisma se dan valores bajos de turbidez y
la extincion de la luz es pequeia, o no se produce,
en toda la columna de agua, la produccion primaria
es pobre debido al sometimiento al réegimen de ma-
reas, desarrollandose sélo cuando la permanencia
de la inundacién y la temperatura lo permiten, mien-
tras que en ecosistemas acuaticos dulces, con valo-
res altos de turbidez y extincion de la luz, puede de-
sarrollarse una vegetacion acuatica de fondo vy el fi-
toplancton es aparente, siendo en algunos casos
éste el que determina la turbidez del agua.

A pesar de que en algunos medios de marisma
no hay limitacién a la penetracion de la luz en ningtn
momento del ciclo, pueden detectarse ciertos gra-
dos de turbidez. Sin embargo, éstos son muy bajos
y no impiden que la luz llegue hasta el fondo ya que
las profundidades son muy pequenas.

En las lagunas de Moguer Il y La Jara, el desa-
rrollo de la vegetacion bentonica esta limitada, en
verano, por una cobertura superficial de fitoplancton
y lenteja de agua, que impide el paso de la luz a zo-
nas mas profundas.

Probablemente este fendmeno junto con la pre-
sencia de gran cantidad de solidos en suspension,
produzcan en medios con una cierta profundidad, la
estratificacion de temperaturas, especialmente favo-
recidas si no se produce un movimiento superficial
del agua por la accion de los vientos.

Profundidad. Niveles de inundacion.

Como ya se apunté en el capitulo referente a la
descripcion de los medios, la mayoria de los cuerpos
de agua muestreados son someros, estando regidos
sus niveles de inundacion por la precipitacion, aflo-
ramiento del manto freatico, evaporacion y los apor-
tes de mareas.

La importancia de las variaciones del nivel del
agua se manifiesta en aquellos ecosistemas sujetos
a una temporalidad extrema o a una estacionalidad,
como es el caso de las lagunas temporales y perma-
nentes. En las marismas los cambios son tan brus-
cos o tan continuos que se hace necesario un segui-
miento mucho mas exahustivo.

A pesar de todo se pueden detectar varios pa-
trones de comportamiento en cuanto a la evolucion
de la profundidad durante los meses de Junio-Di-

83



ciembre de 1.984. En la figura 10 aparecen ejempilifi-
cados 11 casos.

En cuanto a los medios con una marcada tem-
poralidad, como es el caso de las estaciones A2 y A9
{arroyo de la Reina y Lagunas de Moguer), se pue-
den distinguir cuatro periodos fundamentales: perio-
do de carga durante los meses con precipitaciones;
periodo de retencion de:agua durante los meses hi-
medos y templados (éste periodo aparece menos
manifiesto en las lagunas de Moguer); un tercer pe-
riodo de pérdida de agua por evaporacion y por ulti-
mo un periodo de sequia que puede ser total o par-
cial. Sus ciclos hidroldgicos, dependen pues, de los
factores precipitacion y temperatura, basicamente.
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FIG. 10.-Modelos d2 inundacién en 11 estaciones de muestreo du-
rante el pariodo de Junio-Diciembre de 1.984.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General
de Atencién Primaria y Promocién de la Salud, Consejeria de Salud y Con-
sumo. Junta de Andalucia,

Los medios de marisma presenta modelos muy
distintos del anterior, ademas de presentarse en un
amplio espectro, segln se trate de marisma baja,
media, alta y grado de transformacion.

Las variaciones en la profundidad para la esta-
cion situada en las Salinas de Bacuta (07), presentan
una evolucién quincenal de acuerdo con la sucesion
de mareas vivas, obteniéndose oscilaciones periodi-
cas debidas al drenaje e inundacion mareal. El au-
mento progresivo de los valores de profundidad
obedecen al incremento de los coeficientes de ma-
reas conforme se ‘aproximan al maximo equinoccial.
En las salinas de Cajavias {estacién 221) el compor-
tamiento es totalmente diferente a consecuencia de
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la obturacion de la red de drenaje natural, aparecien-
do un perfil, mas parecido a los medios temporales
antes descritos, en los que la evaporacion y precipi-
tacion juegan un papel primordial, que a un sistema
de marisma mareal.

En la estacién de muestreo correspondiente a
las marismas del estero Domingo Rubio (DR1), la
pauta de la evolucion de las inundaciones sigue un
modelo mareal, aunque se produce una permanen-
cia anormal del volumen de agua por el cierre de es-
teros que desaguaban mareas con coeficientes muy
altos, estando ademas muy influenciada por |a inten-
sidad de las precipitaciones. La evaporacion juega
un papel imporiante en este caso.

Respecto a lo que ocurre en zonas de marisma
alta, como las cubetas hipersalinas, ejemplificada
por las marismas de Palos de la Frontera (T10), la
fuerte independencia del régimen diario de mareas
produce un perfil cuyos maximos corresponden con
inundaciones de grandes mareas, actuando la tem-
peratura como factor primordial en el descenso del
agua ya que estas zonas guedan confinadas sin dre-
naje durante la bajamar.

El caso contrario lo presenta la estacion @10, en
Saltés. Aqui la influencia tan directa de las mareas
provoca un perfil oscilante, aunque con variaciones
minimas debido al contiuo aporte del agua de la ria
del Odiel. Sobre la zona suroeste de las marismas de
la isla de Bacuta encontramos una zona con pozas
cuyos drenajes hacia el Este han sido cerrados por la
carretera del espigon (o8). En estos cuerpos de agua
se produce la acumulacion progresiva de los aportes
producidos por el Oeste, produciendo un modelo de
inundacion en el que los picos se deben a las ma-
reas mas fuertes, a las que se suman los aportes por
lluvias. Este tipo de comportamiento es extrapolable
a los medios con drenaje impedido de la isla de Sal-
tés.

Un fenémeno parecido ocurre de forma natural
en algunas pozas de marisma alta en las cercanias
de Aljaraque (o186). En eilas el agua se mantiene casi
todo el ano con profundidades similares, aunque con
un aumento progresivo con tendencia a un maximo
durante las mareas equinocciales, asi como durante
fuertes precipitaciones.

En medios de marisma baja, de influencia direc-
ta marina, no encontamos un patréon de comporta-
miento en el régimen de inundacion, siendo el perfil
establecido arbitrariamente segin el estado de la
marea existente durante la realizacion de las medi-
das (P4).

Por dltimo, cabe citar el caso de ecosistemas
acuaticos artificiales o muy modificados por el hom-
bre, como ocurre por gjemple en la estacion G2 de
Isla Cristina, donde se detecta un perfil de influencia
mareal aunque de baja intensidad y afectado por
procesos de manipulacion en los aportes.

Salinidad y Clorinidad
La mayoria de las caracteristicas fisico-quimicas
de las aguas dependen de la cantidad total de sales

- en disolucion, es decir, de su salidad (MARGALEF,

1.974). Son los llamados iones de proporcionalidad
constante, -especialmente los cloruros, sulfatos y
carbonatos-, lo que suponen el porcentaje mayorita-
rio aportado a la salinidad, no estando afectada su
concentracion por la actividad de los organismos
(TOJA, 1.978). Sin embargo, la importancia ecologi-
ca fundametal de estos iones, reside en su papel en



la regulacidon osmotica e idnica de los organismos,
ya gue no son limitantes para la vida pues normal-
mente se encuentran en exceso (MARGALEF, Op.
cit).

Las adaptaciones ecologicas de los organismos
a los medios salobres son mdltiples, siendo muy fre-
cuente el polimorfismo como indicador de distintos
grados de salinidad.

Mientras que el anion cloruro se presenta de
forma mayoritaria y regular en las aguas marinas, y

por lo tanto es posible su utilizacion como indicador
de la salinidad (Clerinidad), en las aguas continenta-
les, aun en el caso de aguas altamente salinas (atala-
sohalinas), la composicion es distinta y heterogenea,
abundando otros iones como Carbonatos, Sulfatos,
Calcio y Magnesio, por lo que la media de los cloru-
ros no guarda una relacion estrecha con el contenido
total de sales. Por esta razon se han utilizado ambos
parametros (salinidad a partir de la conductividad y
el contenido de cloro disuelto) (Tablas 6 y 7).

Est. x < n c.v. ain. s, rax. nes ravo
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a éb's72 19raz 13 256 B0 7-5% 40150 e 40" 700
Ga 1290263 52'87 5 40190 64" 950 9.44 205750 7-54 1511500

TABLA N° 6.-Principales estadisticos, media (i),sdesviaci(m tipica (s), coeficiente de variacion (C.V.) y rango, para el pardmetro CONDUCTIVI-

DAD (mS/cm) registrado durante el ciclo 1984/85.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atenclén Primarla y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo,

Junta de Andalucia,
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All A'h789 0 340 13 7107 0181 754 12 G54 L1019
il 25'1483 224572 10 EO"050 »m 11.58% 97614 5% 62'247
LE] 15'591 15202 12 109712 0'6 [ Se's 10-54 55'8
27 L6'gs2 152811 11 90°62% (1M V) £-54 L2760 .58 42'131
Tits 12'9253 15851 12 122098 0'6 10-54 54782 5% 54182
i 20200 151352 13 EX'LYL 11160 L12-84 Ly'ens J80 42505
¢l 22'557 16772 & 56" 746 [N 1154 D2 10.54 us'e
[\ 551684 47870 13 B5'577 54538 .44 1847232 T84 175674
L) av'sLl 3terz 13 E6'E1s 16656 11-5% 1174992 T84 101'136
W 231457 6'22¢ Ly 25'%6 5 L2-54 35012 784 21'12
Wl 23'82 &' 5u7 13 LA L] 1053% 9-404 Ga'5a8 7-64 3%'013
a1é Ji'ste 11'187 L3 3508 2668 11-84 55180 T84 3
f2la 501118 2312878 i3 91'6A% 13'2 Pi-84 95718 7-ku 52'516
Pi2a 2'4y S'820 13 IS 0'15 15-84 21'07 10-E4 20'89
Pl el 177059 i3 52'29 15' 160 12-54 IRTs k4 64' 314
Py 22198 5' 3637 9 376 17' 550 12-54 441550 T-E4 25'908
Ga 25'99 171026 13 58'72 20'a 1184 10l'13e T-55% 51736
s 76'533 66'675 5 591733 22' 2% 584 189'028 D54 166' 754

TABLA N° 7.-Principales estadisticos, media (x), desviacion tipica (s), coeficiente de variacion (C.V.) y rango, para el parametro de CLORUROS

(gr.N1.) registrado durante el ciclo 1.984.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccion General de Atencidn Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.
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La concentracion de sales de las aguas no mari-
nas, esta determinada por tres factores fundamenta-
les: las caracteristicas quimicas del sustrato, las sa-
les aportadas por la precipitacion -la cual ademas
actia como diluyente- y los procesos de evapora-
cién. Ademas actudlmente depende también de las
transformaciones del hombre sobre los ecosistemas
acuaticos. Por ello, la proporcion de sales en los me-
dios continentales es muy variada, presentando se-
rios problemas la unificacion de criterios en cuanto a
su clasificacion. Una primera aproximacion permite
ditinguir cuatro grandes grupos:

@ Agua salada o agua de mar.

® Aguas salobres, originadas por la mezcla de aguas
dulces y marinas, y, por lo tanto, con un contenido
de sales muy parecido al agua de mar.

® Aguas atalasohalinas, con un alto contenido de sa-
les pero en una proporcion muy diferente a la de
las aguas marinas, ya que su origen esta en la di-
solucion de rocas continentales.

® Aguas dulces, con un bajo contenido salino, en
general entre 100 a 350 veces mas diluidas que las
marinas.

Son abundantes las clasificaciones de aguas
salobres (MONTES, 1.980), entre ellas podemos des-
tacar la elaborada durante el Congreso de Venecia
de 1958 y la de AGUESSE (1.957).

Segun la primera, las aguas se clasifican de acuerdo
al grado de salinidad (medias):

Tipo de agua Salinidad gr/I
Limnica (agua dulce) 0's
Mixohalina (Agua de mar diluida)
Mixo-oligohalina
B-oligohalina 0'5-3
a-oligohalina 3-5
Mixo-mesohalina
-mesohalina 5-10
c«-mesohalina 10-18
Mixo-polihalina 18-30
Mixo-euhalina »30 (adyacente a la
del mar
Euhalina (agua del mar) 30-40
Hiperhalina »40

Atendiendo a esta clasificacion, los medios
acuaticos del estudio intensivo se agrupan de la for-
ma siguiente:

® Aguas Limnicas
(dulces): Lagunas de Moguer | (A7)

Lagunas de Moguer |l (A9)

@ Aguas Mixohalinas
® Mixo-oligohalina:  Arroyo de la Rocina (A1)
Arroyo de la Rocina (A2)
Laguna de las Madres (A10)
Laguna de |a Jara (A11)
Laguna del Portil (Po2a)
Marismas de Palos (T10a)
Marismas de los Rosales
(DR1)

Marismas de Saltés (29)
Marismas de Saltés (a10)

® Mixo-polihalina:
® Mixo-euhalina:
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® Aguas
Hiperhalinas:

Marismas de S. Juan

del Puerto (T1)

Marismas del Pinar (T8)
Marismas del Pinar (T9)
Marismas del Burro (o1)
Salinas de Bacuta (07)
Marismas de Bacuta (28)
Marismas de Aljaraque (216)
Salinas de Cajavias (021a)
Marismas de Mendoza (P1)
Marismas de Terron (P4)
Salinas del Pozo del Camino
(G2a)

Salinas del Molino de

S. Antonio (G4a)

Sin embargo, esta clasificacion que tiene en
cuenta valores medios, no recoge bien la situacion
real ya que el contenido y proporcion de sales de los
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FIG. 11.-Rangos y medias de salinidad durante &l periodo 1.984-85
en las 23 estaciones del muestreo intensiva.
Datos del programa de Control Integral de Mosquites. Direccién General
de Atenclén Primaria y Promocién de la Salud, Consojeria do Salud y Con-
sumo. Junta de Andalucia,
medios estan afectados durante su ciclo anual por
factores climaticos y otros de indole artificial, que
modifican el caracter salino de las aguas, por lo que
una misma estacion puede pasar por varias catego-
rias a lo largo de su ciclo. .

La clasificacion propuesta por Aguesse tiene en
cuenta los maximos y minimos de salinidad frente a



sus medias anuales, ya que la amplitud de la varia-

cion anual tiene una importancia capital para fijar la

eurihalinidad o estenohalinidad de las poblaciones
por el efecto limitante que ejercen tales factores so-
bre los organismos habitantes de las aguas salobres

(MONTES, op.cit.).

Se establecen cuatro clases, segun las medias
anuales (Oligosalobre, entre 0'S y 5 gr/l., Salobre, en-
tre 5y 16, Polisalobre entre 16 y 40 y Salada superior
a 40), dentro de las cuales se contemplan las si-
guientes subclases, de acuerdo a los valores maxi-
mas y minimos:

@ Oligo-poiquilohalina con maximo y minimo dentro
del mismo orden que la media.

@ Mesopoiquilohalina, con un maximo y minimo en
categorias sucesivas, independientemente de la
media. Es + & — segun sea el maximo o el minimo
el que sobrepase la categoria de la media.

® Poliquilohalina, con maximo situado en dos cate-
gorias por encima del minimo. Es +, — 0 + segun
el maximo sobrepase la categoria media, lo haga
el minimo o ambas.

® Subpoiquilohalina, cuando el régimen hidrico esta
afectado por influencia humana.

Los valores de salinidad {(media, maxima y mini-
ma) (Tabla 8, Fig. 11), para las medias estudiadas
dan como resultado el siguiente cuadro segln esta
clasificacion:

@ Aguas dulces:

Lagunas de Moguer | (A7)

Lagunas de Moguer Il (A9)
@ Aguas Oligasalobres:

@ Oligopoiquilohalina:

Laguna de la Jara (A11)

Laguna del Portil (Pa2)

Arroyo de la Rocina (A1)

Arroyo de la Rocina (A2)

Laguna de las Madres (A10)

@Aguas Polisalobres:

® Polipoiquilohalina (—):
Marismas de Palos (T10a)
Marismas de los Rosales (DR1)
Marismas de Saltés (09)
Marismas de Saltés (e10)

® Aguas Saladas:

@ Oligopoiquilohalina:
Salinas del Molino de San Antonio (G4a)

® Mesopoiquilohalina (—):
Salinas de Bacuta (07)
Marismas de Bacuta (28)
Marismas de Aljaraque (016)
Salinas de Cajavias (021a)
Marisma de Mendoza (P1)
Salinas de Pozo del Camino (G2a)

@ Polipciguilohalina (—):
Marismas del Terron (P4)
Marismas de S. Juan del Puerto (T1)
Marismas del Pinar (T8)
Marismas del Pinar (TS)
Marismas del Burro (o1)

@ Subpoiquilohalina: o7 y G2a

El caracter de subpoiquilohalina para las esta-
ciones o7 ¥ G2a no es real aunque tales salinas se
encuentran en explotacion, ya que los lugares elegi-
dos como estaciones de muestreo son zonas aban-
donadas donde no existe un control artificial de las
entradas y salidas de agua.

A pesar de que existe una temporalidad mas o
menos acusada en cuanto a la salinidad, en los sis-
temas de libre cambio con el mar, las variaciones tie-
nen lugar de forma periddica dependiendo de las
mareas, presentando ritmos diarios de salinidad.

Segun los valores de salinidad obtenidos a par-
tir de la medida de la conductividad, el 50% de las
estaciones poseen un caracter de hiperhalinidad

Est. X min. mes max. mes

A1 0'51 0'36 6-84 0'70 8-84
A2 115 0'47 12-84 1'74 8-84
AT 012 0'077 5-84 022 8-84
A9 0’099 0'054 5-84 014 10-84
Al1OD 0’57 0'35 12-84 122 8-84
Al 1740 0'78 5-84 2'23 9-84
T1 40’78 2'23 1-85 5909 10-84
T8 42’84 4'91 11-84 138'11 10-84
T9 49'53 7'93 11-84 11621 10-84
Ti0a 22’30 2'80 1-85 73’89 10-84
DR1 36'23 0'28 1-85 71°45 10-84
o1 74'61 2'87 1-85 184'03 10-84
o7 96’31 30"19 8-84 287°45 7-84
o8 53’82 25'26 11-84 87'61 7-84
o9 37'02 15’40 12-84 63'15 6-84
010 35'70 15'97 8-84 73'20 6-84
ol6 58'87 21'35 7-84 8015 10-84
021 96'74 25'75 7-84 259'38 10-84
Po2a 0'39 0'73 6-84 181 10-84
P1 5196 17'22 12-84 143'62 7-84
P4 41746 7'52 12-84 74°'91 6-84
G2a 49’83 25'22 7-84 71'42 8-84
Gda 106'13 50'78 9-84 177’53 7-84

TABLA 8.-Valores medios, maximos y minimos de Salinidad {gr/l.} durante 1.984 para las 23 astacionas as muestreo.
Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccion General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud, Conse|eria de Salud y Consumo.

Junta de Andalucia,
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FIG. 12.-Ran§os y medias de Cloruros durante el periodo de mues-
treo en las 23 estaciones del muestro intansivo,

Datos del Programa de Control de Mosquitos. Direccion General de Aten-
c¢ién Primaria y Promoclon de la Salud. Consejerfa de Salud y Consumo,
Junta de Andalucia.

bien marcado, algunas con valores muy por encima
de los 40 gr/l. como o7, e21a, y G4a (Tabla 8).

La mayor variabilidad durante su ciclo anual se
observa en los medios dulces y oligosalobres, con
rangos de variacion comprendidos entre 0'087 y
1'814 ms/cm. Las Unicas estaciones dulces conser-

LS
J l

van las caracteristicas dulcicolas durante todo el ci-
clo, mientras que algunos medios considerados
como oligosalobres toman el caracter de aguas dul-
ces durante los meses humedos por efecto de dilu-
cién por la precipitacion.

Este patron de comportamiento afecta también
a la mayoria de los cuerpos de agua polisalobres y
saladas (ver fig. 11), es decir, presentan valores mini-
mos de salinidad asimeétricos con respecto a las me-
dias y maximos. Asi, por ejemplo, algunas estacio-
nes con una fuerte salinidad media, pasan a ser oli-
gosalobres e incluso dulces cuando la precipitacion
u otros aportes de aguas dulces diluyen las sales de
origen mareal.

La amplitud de la variacion depende en unos
casos de las entradas de agua dulce por lluvias o es-
correntia superficial y de su combinacian con la in-
dependencia relativa de las mareas. Asi sucede en
T10a (marisma de Palos), DR1 {marisma de los Ro-
sales) y @1 (marisma del Burro).

Aunque el rango de variacion de algunas esta-
ciones saladas no se manifiesta claramente en la fi-
gura 11, debido a la representacion logaritmica, en-
contramos variaciones extremas de salinidad en
gquellas estaciones con valores muy altos (ver tabla

).

Con respecto a los valores de clorinidad, la re-
presentacién de medias y medidas extremas del
anion cloruro, produce un patron general semejante
para las estaciones de menor contenido salino (Fig.
12). Las amplitudes de los rangos son mayores, es-
tando los valores minimos mas alejados de la media,
probablemente debido a las fuertes diluciones inver-
nales.

Al contrario de lo que cabia esperar! no existe
un patrén general de caincidencia entre clorinidad y
salinidad, a excepcion de las estaciones T1, T8, T9,
T10 y DR1, por lo que suponemos el aporte masivo
de otras sales que contribuyen con su peso a la sali-
nidad total (Fig. 13).

La distribucion estacional de los valores de sali-
nidad y clorinidad presenta un modelo de discordan-

FIG. 13.-Evolucion estacional de los valores de Salinidad y Clorinidad
durante 1.984 para las 23 estaciones del muestro intensivo.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos.
Direccion General do Atencién Primaria y Promocion
23 de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
f 7\ de Andalucia.
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FIG. 13.-(Continuacion). g 4 o)
3 gresivo hacia los valores maximos durante Agosto-
) RN A Septiembre, coincidiendo con |a fuerte evaporacion
s B N y un descenso hacia los minimos invernales, segun
oti N ) la evolucion de las precipitaciones, la clorinidad pre-
' e senta un caracter fluctuante dificilmente explicable
ol ) en medios cuya temporalidad esta regida por la pre-
; cipitacion y temperatura anual.
Las estaciones sometidas a inundaciones perio-
: AN\ S 5 dicas por mareas, muestran un comportamiento os-
o7 N/ L . cilante tanto de salinidad como de clorinidad depen-
/ 1\t diende de los aportes de sales por mareas, su dilu-
{ v cion por lluvias o por aguas de origen fluvial y su
m———j concentracion por efecto de evaporacion.
» En medios salobres, pero con fuerte temporali-

cia para las estaciones dulces y oligosalobres. En
tanto que la evolucion de la salinidad (expresada con
la conductividad) (Fig. 13) muestra un aumento pro-

dad (T8, T9, ©21) existe una cierta correspondencia
entre ambos parametros, ajustandose sus variacio-
nes a la evolucién del nivel del agua.

La correspondencia mas fuerte entre las dos va-
riables aparece en zonas de marisma alta efectadas
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por las mareas vivas y cuya concentracidn de sales
depende de la evaporacion quincenal de las aguas
(T1, T10, DR1, o1).

Otras sales

La regulacion osmética de los organismos
acuaticos no solo depende de |a salinidad total, sino
que pueden actuar de forma selectiva otros iones, al
margen de los cloruros. Por tanto, la adaptacion de
los invertebrados a la salinidad y la amplitud de la re-
sistencia a los cambios de este factor, puede, en
muchos casos estar marcada por la presencia y con-
centracidn de ciertos iones especificos.

El Ca y Mg juegan un papel importante en la ho-
meostasis, especialmente en organismos acuaticos
de aguas continentales. Por ejemplo, en medios ri-
cos en Calcio, se soportan mejor los cambios en la
salinidad total ya que éste disminuye la permeabili-
dad de las membranas (TOJA, 1.978). Aguas con
abundante contidad de sulfatos inhiben el desarrollo
de una flora propia a excepcion de las bacterias del
ciclo del azufre, comportandose sus organismos
como haldfilos de aguas con cloruros (TOJA, op.cit.)

Los maximos de los valores medios de los iones
Calcio, Magnesio y Sulfatos (Tablas 9-11, Fig. 14)
corresponden con estaciones gue asi mismo regis-
traron fuertes conductividades y, por tanto, salinida-
des altas. Especialmente abundantes resultaron los
tres iones para la estacion o7, salinas de Bacuta,
probablemente como resultado de la acumulacion
de sales por evaporacion.

Los tres parametros experimentan a lo largo del
ciclo grandes variaciones -como expresan los altos
coeficientes de variacion obtenidos (tabla 9-11)- de-
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Q21
g1

3T R ——
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FIG. 14.-Valores medios de Calcio, Magnesio y Sulfatos durante
1.984 para las 23 estaciones del muestrea intensivo.

Datos del programa de Control Integral de Mosquites. Direccidn General
de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Con-
suma. Junta do Andalucia.
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TABLA N° 9.-Principales estadisticos, media (x), desviacion tipica (s), coeficiente de variacion (C.V.) y rango, del parametro CALCIO (mg.A.) re-

gistrado durante el ciclo 1.984,

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo, Junta

de Andalucia.
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TABLA N° 10.-Principales estadisticos, media (¥), desviacion tipica (s}, coeficiente de variacién (C.V.) y ranto, para el parametro MAG-
NESIO (mg./l.) registrado durante el cicio 1884,

Datz: :oll p;ograma de Control Integral de Mosquitos. Direccion General de Atencion Primaria y Pramocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de alucla.
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Al 125571 1851395 7 1130y 28'0 -85 L0 11-5% 12
A2 501'477 516'78 13 103%0% EA'E 12-54 194y 534 1880'2
A7 25163 12125 7 LE'TS LAl G54 Ly 11-54 k1]
A2 1133 1'% 12 39'05 70 Gabd 120 1064 13
AlG 2170254 235'77 12 106'98 sh B84 970 1064 925
ALl Lu9'G2 Leltue 13 102'72 150 Gebia 1958 R 1795
T 157508 2534072 1o 16088 157 1084 E&00 10.85% 5213
Te 2545 2872 0e 12 3587 36 ERT 700 10-54 T84
1% 101950 16635796 13 eyl 1620 1250 =000 Gebd 42350
Tioa  888'2 209+ 92 12 102'6S 20 1.ty s RRE 3061
ot GiP2'22) D173 13 12303e 215 12-54 P8900 6-54 28454
| 2752'5 276976 é 10061 (Y] L2-54 7600 1084 7152
#7 11172'07s 15010 5% 13 13434 SO B3 56500 G4 55795
75 L069'92) 26501 23 13 [TALH 230 11-54 10380 7-54 vEx
we o 2552'615 36022 1 RIRET 29 7-% &T00 Lu-84 971
P10 3212738 8790'57 13 168'6% Bés 12-84 e 7-54 me
W& 2e96'231 173298 13 G826 900 11-84 7500 L0-54 (560
B2l 37é8'L6L 352308 1 23'59 2co 1584 15000 10.4u 14100
M2a 1112 238'72 1) 21459 0 1188 SOu 10.84 ane
4] 27268 ledata? 13 59'63 6 12.806 G660 10.5% 5544
" 1569556 EN3' 58S 9 2 510 12-85 272 655 191¢
Gea  3209'923 2960° 33 12 22'85 702 2-54 8400 10-8% T598
Cua 5828 0753 ? 105'74 2018 7-54 15180 G-34 L163s%

TABLA N° 11.-Principales estadfstic;os. media (;). desviacion tipica (s}, coeficiente de variacion (C.V,) 1 y rango, para e! pardmetro SULFATOS
(mg./1) registrado durante el ciclo 1.984. e TR e o ;

g:tx:d dt:l u:‘rogramn de Control Integral de Mosquitos. Direccion General de Atencién Primaria y Promocion do la Salud. Conseleria de Salud y Consumo. Junta
alucia.
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bido a que las concentraciones de tales iocnes no
solo dependen de los aportes por precipitacién y
aguas superficiales sino que estan afectados fuerte-
mente por la evaporacién y precipitacion hacia los
fondos y, en muchos casos, por la actividad fotosin-
tética de algas y plantas superiores, ya que, por
ejemplo, el Ca y Mg constituyem micronutrientes ne-
cesarios para su crecimiento (WETZEL, 1981).

Los valores medios de Ca para las estaciones
de muestreo reflejan una ténica general en corres-
pondencia con el caracter de aguas dulces, o débil-
mente salobres, continentales para A1, A7, A9, A10 y
Po2, detectandose una relativa dureza célcica para
las estaciones de este grupo con mayor grado salino
(A2 y 11). En cuanto al resto de las estaciones -de
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FIG. 15.-Rangos y medias de pH durante 1.984 para las 23 estacio-
nes del muestreo intensivo,

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccidn General
de Atenclén Primarla y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Con-
sumo. Junta de Andalucia.

marisma-, todas registran concentraciones de Ca
por encima de la media correspondiente a las aguas
marinas (Tabla 9). Las oscilaciones estacionales de
este factor, fuertemente marcadas en medios some-
tidos a gran temporalidad, estan relacionadas, por
una parte, con el aumento de la evaporacion en el
estio y los aportes de aguas superficiales en épocas
humedas, que provocan un incremento en su con-
centracion, y por otra, con el desarrollo de la vegeta-
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cion litoral y algal en primavera y verano, asi como
con la precipitacion de CO,Ca en verano, que produ-
ce la descalcificacion de las aguas.

Con respecto al magnesio, se observan niveles
mayores que los de Ca para todas las estaciones (a
excepcion de A11), siendo todas ellas de una relativa
dureza magnésica, en especial en los medios dulces
y oligosalobres. Su comportamiento estacional re-
sulta similar al modelo seguido por el Ca.

En general, se puede decir que la mayoria de las
aguas correspondientes a los medios muestreados
son ricas en sulfatos a excepcion de las lagunas de
Moguer (A7 y AQ), sin embargo los coeficientes de
variacion son extremadamente elevados con valores
minimos inferiores a 1 gr/l. Los maximos correspon-
den a las estaciones T9 y 07, debido a los vertidos
industriales con alto contenido en compuestos de
azufre y a la acumulacion por evaporacién, respecti-
vamente.

pH y alcalinidad

Aunque |a importancia ecoldgica del pH es me-
nor que la de otros factores, especialmente en aguas
salobres, es un buen indicador de las proporciones
de las distintas formas de carbono inorganico gque
pueden utilizar las algas (MARGALEF, 1.974). A pe-
sar de la influencia indirecta de este factor sobre los
organismos acuaticos; el registro de sus variaciones.
permite visualizar diversos acontecimientos ecologi-
cos ya que se encuentran ligados a una amplia gama
de factores, entre los que la vegetacidn y la actividad
bacteriana en la descomposicion de la materia orga-
nica, juegan el papel mas importante (SCHACHTER,
1.950).

De forma paralela, la alcalinidad, expresada
como la cantidad de compuestos que, en conjunto,
modifican el pH hacia el lado alcalino de la neutrali-
dad (WETZEL, 1.981), desempefian un papel impor-
tante en la capacidad tamponadora del pH de las
aguas, como indicadora de las proporciones de los
componentes del sistema Carbdnico-Carbonatos.

Aguas con una pequena reserva alcalina, expe-
rimentan violentas oscilaciones del pH, mientras que
aquellas con una alcalinidad media o fuerte, mantie-
nen su pH regulado entre 7 y 8, de forma beneficiosa
para los organismos, a la vez que mantiene un eleva-
do y constante contenido de carbono inorganico a
disposicion de las algas (MARGALEF, 1.974).

La distribucion de los valores de pH para las es-
taciones de muestreo presentan medias localizadas
entre el 6’14 y 8'67 de la escala, estando el 74% de
las mismas desplazadas hacia el lado alcalino. Las
estaciones T9 y o1 se muestran como francamente
&cidas con medias de 3'1 y 4’77 respectivamente
(Tabla 12, fig. 15).

La elevada alcalinidad de la estacion T9 (charca
con vertidos de la industria petroguimica) no se co-
rresponde con los valores de pH obtenidos, proba-
blemente debido a la presencia de acido sulfrico
producido por la oxidacion de los productos del ver-
tido.

En aquellos medios donde la produccion prima-
ria es alta, el pH se encuentra afectado por el desa-
rrollo del fitoplancton: el descenso en la concentra-
cién de CO,, como consecuencia de la actividad fo-
tosintética, provoca un aumento del pH, mientras
que por efecto de la respiracion se produce el proce-
so inverso. Asi ocurre, por ejemplo en las estaciones
A9, A11, Pe2 y 07, donde este factor presenta perfi-



TABLA N° 12.-Principales estadisticos, media (x),
durante el ciclo 1984-1985.
Datos del programa de Control Integral de Mosqultos. Direccién General de Atenclén Primaria y Promocién de

de Andalucia.
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desviacion tipica (s), coeficients de variacion (C.V.) y rango, para el pardmetro pH, registrado

la Salud, Consejeria de Salud y Consumo. Junta

TABLA N° 13.-Principales estadisticos, media (;), desviacion tipica (s), coeficiente de variacién (C.V.) y rango, para el parametro ALCALINIDAD
(mgr. CCaCall.) registrado durante el ciclo 1.984.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud. Consejoria do Salud y Consumo. Junta

de Andalucla.
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FIG. 16.-Evolucitn estacional de les valores de pH y alcalinidad du- - T~

rante 1.984 para las 23 estaciones del muestreo intensivo. ‘
Datos del Programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General Joms Y0

do Atencién Primaria y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Con- (Y ==
sumo. Junta do Andalucla. :

les con maximas en la época estival y un descenso
al final de los ciclos (Fig. 16).

Aungue en general, el aumento de pH y alcalini-
dad y el descenso de ambos, se relacionan con si-
tuaciones de oxidacion y reduccion respectivamen-
te, estos parametros muestran una evolucién esta-
cional muy variable, no detectandose en los medios

de marisma periodos claros con predominancia de .3 [
alguno de tales procesos. Tal comportamiento se A Lo
justifica si tenemos en cuenta la renovacion continta S I S |
de los aportes de agua salada procedente de las PG

mareas, con la incorporacion o retirada de iones que S e
afectan al equilibrio del sistema carbénico carbona- R o
tos, y la existencia de un pulso diario en sus concen- 1 ] L.

traciones como consecuencia de los procesos de

respiracion o asimilacion fotosintética, 3 A ’ g
La complejidad de los procesos y el amplio nu- 1 §
mero de factores que intervienen enlos valores de 3r_\ NN ——
conductividad y pH, no permiten detectar correlacio-
nes significativas entre ambos parametros. Tan solo [*
en T10 evolucionan de forma directa (r=0'62, p = JREETN N R O L T
0'05) (Fig. 16). S |
En la estacion T1 (marisma de San Juan del o SR
Puerto) se da una correlacién negativa altamente M IR N
significativa entre pH y alcalinidad (r=-0'88, p = T, O i [
0'01), probablemente debido al exceso de cationes F
de Ca y Fe, por lo que los bicarbonatos compiten [ . el f W
con los' carbonatos en la formacion de sales en equi- T ETEEN]
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librio inhibiendo |a precipitacion de gran parte de los
carbonatos y, por tanto manteniendo alta la alcalini-
dad aun a pesar de un descenso del pH; situacion
propiciada ademas por la inexistencia de procesos de
eliminacion CO. que permiten concentraciones altas
del CO, en equilibrio.

La combinacion de distintas condiciones en
cuanto a las concentraciones de icnes, oxidacion o
reduccion de la materia organica de los sedimentos
y capacidad de fotosintesis y respiracion por el fito-
plancton o los macrofitos, produce las diferentes si-
tuaciones en cuanto a pH y alcalinidad, expresadas
en la gran variabilidad de su evolucion estacional.

En la mayoria de los medias estudiados y aten-
diendo a los valores de pH, se puede deducir una
proporcion mayoritaria de los bicarbonatos frente a
otras formas de carbono inorganico (COs:, CO: y
COsHz).

Fosforo

El fosforo, junto con el carbono y nitrogeno,
constituyen los nutrientes fundamentales para el de-
sarrollo de la vegetacian, siendo el primero de ellos
el principal factor limitante de la produccion primaria,
ya que este elemento se encuentra en pequenas
cantidades en el agua y ademas su ciclo debe com-
pletarse entre el agua y los sedimentas, sin inter-
cambios con la atmosfera.

Las concentraciones de fosforo secluble, en for-
ma de fosfatos, encontradas para las estaciones de
muestro son, en general bajas y estan comprendidas
entre 0'02 ugr-at.P-PO./I. para la marisma de Saltés

y 1.2 ugr-at.P-POu4/I. para la marisma de Palos de la
Frontera, dandose casos de eStaciones (P1 y G4)
donde no se registraron valores de fésforo a lo largo
de todo el periodo de estudio (Tabla 14).

La variacion estacional de este parametro sigue
un patron general para la mayoria de los medios: no
se registran valores de fosfatos sino al final de los ci-
clos, coincidiendo con la llegada de las primeras llu-
vias en otono (Fig. 17).

La aparicion de los picos otonales esta relacio-
nada fundamentalmente con la precipitacion, que
produce, mediante escorrentia, aportes de material
aléctono. Ademas, el efecto de remocion de los fon-
dos que la accion de la lluvia y el viento provocan, en
especial en aguas someras, se traduce en la libera-
cién del fosforo de los sedimentos.

La ausencia de registros de fosforo soluble du-
rante la mayoria del periodo de muestreo, hace pre-
sumir una rapida asimilacion del fosforo liberado du-
rante otono-invierno, por el fitoplancton, ya que el
consumo de fosfato durante la proliferacion algal se
realiza a gran velocidad (HERON, 1.961), o las pobla-
ciones de macrofitos que pueden competir con
aquel por la obtencion de este elementos (HUT-
CHINSON y BOWEN, 1.947; HOLDEN, 1.959).

Por otra parte, la separacion del fosfato que tie-
ne lugar después de la muerte es muy rapida y uni-
forme (MARGALEF, 1.984). De esta forma el fosforo
pasa una parte del ciclo confinado en los sedimen-
tos, liberandose después, para a continuacion de su -
solubilizacion pasar al paquete de productores pri-

Est. X s n (AR min. s max, nes rango
Al 0'0? o T 1250~ 0 6,7 ,8+54 o2 12.84 o2
A2 0r0ds wos 5] 19318 g 6,7,8,7,10.5% 02 !?-&5 a2
ar 0" OU7E vl ? 175'5 0 6,7,8,12-495 003 11-54 a3
A2 Q' 007 0'o2 12 2734 0 6,7.6,9, 0r07 11-5% a2
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a1l 04015 (1S 13 25475 0 6,7.8,9,10,11-85 'L 1254 0
1 1 02s 0'os 10 185'186 1] 6,5,2,10,11-5% n'12 1154 012
T8 arnas 0oy 12 18202 0 6,7.5,9,10-84 g2 1254 02
T arosy nrag 13 21282 0 6,7.5,2,10-5 03 12-5% o)
[SULRY 'S 022 12 150'17 0 7B, 10.80 07 12-54 o7
VAL aoLs 0'02 13 146179 v £,7.8,9,11 00 §.ss oG
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Vi 0ol 0'02 ) 20000 0 10,81,12-54 0ras 10.5% s
2 Q0% 012 Ls 25063 0 G.7,5,9,L0,LL-84 D% 11.5% 0L
(' Q' 00Le ool 13 30146 0 6.7.5'9 J0,11.64 0ras 12.5% s
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#a 1ou23 011053 13 36054 o 6,7,8,9,10 003 10.54 Q'3
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0is 0018 0'ga 13 20006 Q 6,7,6,7,10-5% 01 11,1 2-64 [}
21 Lrole w'oe 1) 179'a% L] €,7,8,7,10.5% 02 12-5% o2
PO2a 0rass 0'5? 13 199167 a 6,7,6,9,00,11-56 0"3 11,12-84 03
Pl 0 ] 3. smsses 4 seesse see eseas
Ps [EAR V47 gro2 9 Juo'a a4 é,7,8,9,10.45 oS 12-5% ans
G2a 0rasi a'is 13 275'03 a 647,68,2,10,11-54 Q'S 12-5% a's
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TABLA N° 14.-Principales estadisticos media (x), desviacién tipica (s), coeficiente de variacién (C.\V.) y rango, para el parametro FOSFATOS (mg./

1) registrado durante e! ciclo 1.284.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Direccion General de Atencién Primaria y Promocién de |a Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.
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marios, el cual puede continuar desarrollandose aun
después de agotarse los fosfatos en el agua gracias
al poder acumulador de estos organismos y a su ca-
pacidad de distribucion en las células hijas (MACKE-
RETH, 1.953).

La presencia de algunos pices, aunque de pe-
quenas concentraciones en la época estival, en las
estaciones T1 y T10 (marismas de San Juan del
Puerto y Palos de la Ftra.), quizas sea debido a la fal-
ta de desarrollo en sus aguas de ningun tipo de ve-

getacion, cuando los aportes de las mareas inundan
estos medios.

En DR1 (Estero Domingo Rubio) el desarrollo de
bacterias rojas, probablemente justifiquen los picos
de verano, ya que preducen el cambio de ion férrico
a ferroso, provocando la liberacion del fosfato atra-
pado en forma de fosfato férrico.

Probablemente las concentraciones de iones Ca
y Fe también explican parte del comportamiento es-
tacional del fosforo, pues medios ricos en estos io-

FIG. 17.-Evolucion estacional de nutrientes durante 1.984 para las 23 estaciones del muestreo intensivo.
Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General do Atencion Primaria y Promocion de la Salud, Consejeria de Salud y Consumo. Junta

da Andalucia.
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nes pueden provocar en determinadas condiciones
la precipitacion del fosfato, en forma de sales e in-
cluso adherido a precipitados de CO, Ca.

Nitrégeno

Después del fosforo, el nitrogeno es el macro-
nutriente méas importante en relacion al desarrollo de
las algas, siendo en muchos casos un factor limitan-
te de primer orden para determinadas aguas conti-
nentales (TALLING, 1.966).

La reserva total de nitrogeno en el agua consti-

tuye la suma entre |las proporciones de las distintas
formas de nitrégeno (nitrégeno molecular, compues-
tos inorganicos y compuestos organicos), los cuales
son la expresion del equilibrio entre multitud de pro-
cesos bioquimicos y, por tanto, indicadores de la
marcha de los sucesos biologicos (MARGALEF,
1.974).

Precisamente por la complejidad de su ciclo, los
valores de las concentraciones de las distintas for-
mas, resultan de dificil interpretacion ya que hay pa-
sos metabélicos en todas las direcciones y entre to-
das las formas de combinacion (WETZEL, 1.981).
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Las concentraciones de compuestos inoganicos
de nitrégeno medidas (NO3, NO™ y NH™+) presentan
valores, en especial de nitratos -principal fuente de
nitrogeno para algas y macrofitos-, lo suficientemen-
te altos como para que este nutriente no se presente
como limitante en casi ninguno de los ecosistemas
estudiados (Tabla 15). Las proporciones de nitritos y
amonio (expresado como amoniaco) (Tablas 16y 17)
se ajustan en general a los valores medios espera-
dos en situaciones normales, es decir, un minimo de
nitrogenc en forma de nitritos y en segundo lugar
combinado en forma de amenio (Fig. 18).

Aungue el balance global de los compuestos ni-
trogenados inorganicos muestra el mencionado pa-
tran, la gran variabilidad en la distribucion espacial y
temporal de sus concentraciones puede establecer
situaciones bastante alejadas del esquema general
que ofrecen los valores medios. Ademas seria preci-
so conocer otros datos acerca de la proporcion en
que se encentran las otras formas de nitrégeno y la
compasicion cualitativa y cuantitativa del fitoplanc-
ton y bacterias, para poder comprender la evolucion
temporal del parametro que nos ocupa (MONTES,
1.980).

El modelo de distribucion temporal de nitratos,
nitritos y amonio, presenta varios picos anuales y
discordantes para los tres parametros debido a lo
complejo de las relaciones con la atmosfera, el sus-
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AT
o T FIG. 18.-Valores medios de Nitratos, Nitritos y Amonio, durante
Ak = l17.934 para las 23 estaciones del muestreo intensivo.
_ " atos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General
\ ' | ' 1 . de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejoria de Salud y Con-
o 1 2 il 3 2 5 sumo. Junta de Andalucia.
€st. X s n C.v eln. nes Aax, nes rango
Al EX 2 7 74054 1 7,015 7 5.84 5
A2 ER 123 13 5562 1 7-34 B S.uu 7
A7 2o 1'5t 7 5578 1 7olle8s 5 654 “
A ELEY Y] 1y 12 LA 1 -84 5 6,8-84 &
AlD 323 L'36 13 53'35 1 7,5,10-8% 19 755 1%
Al 1762 1y 11 102154 | 722,105 15 12-8% 15
n 33 3'33 0 101 0% 1 2,10-54 12 C-5% 1
15 L7 w2z i2 89'92 3 7.01,.02-56 15 &-45 1=
™ 5'15% 4'3 i3 33's i -84 15 12-85 17
T10a 17 1'82 12 L85l 1 7.8.55% & L, 1285 5
[P 1 3'536 1'61 i3 PERVE 7 0.8 é 5.5% 5
a1 AlesT 103 ¢ 22l ] 1.8 ¢ 12-54 1
7 31305 210 13 6218 1 710,125 7 5-84 [
5 2534 13 1 4701y 1 b, L0 4 5 5-84 “
I<b] 20323 126 13 a2'%é i 9. 12.84 3 -k =
w1u 3155 146 i) LTAR Y 1 1" Lo 5,2,10.5 4
NG 3" 35% 1'on 13 97126 1 10. 84 5 |- 7
¥2la 1762 1" 6% ] G153 | 6.0 etk 7 10-54
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o1 2' 54 Lal 1 IRV 1 9,9,02-80 5 5,01-54 “
Py 3667 1'n g Feida 2 [T 5 3,9.54 3
G2 EEN 0174 13 212 1 7.6,9,10,11.84 s Lo 1.8 2
Cha 3718 2'06 ? 55042 2 7.5,10-5% g £-54 &

TABLA N° 15.-Principales estadisticos, media (‘x‘]. desviacion tipica (s), coeficiente de variacidn (C.V.) y rango, del parametro NITRATOS (mg./1.),
registrados durante el ciclo 1.984.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccion General do Atencién Primaria y Promecidn de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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TABLA N° 16.-Principales estadisticos, media (%), desviacién tipica (s), coeficiente da variacién (C.V.) y rango, para el parametro NITRITOS (mg./

|.) registrade durante ef ciclo 1.984.
Datos del programa de Control Integral de M

de Andalucia.

q Direccion G | de Atencidn Primaria y Promocién de la Salud, Consejeria de Salud y Consumo. Junta
Eat. X X S n (AR min, res nax, mes rango
Al 0869 157 7 180'% 0o 11-84 4'3 7-84 4125
A2 0°364 01 13 §810) 0 B84 15 ER) 1's
A7 0°939 1°L3 7 152'1 0'05 11684 37 764 a'65
A9 0°179 022 12 126108 002 10-584 067 7-54 a'6s
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All 0195 [ ) 13 gsra2 002 10-54 0's51 T-54 0'.'19
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8 0558 62 12 %094 002 1084 12 G-54 1's
19 1 1'2 13 5701 ) 7-5% 32 12-34 32
T10a [T ares 12 179442 008 §,9-54 3's 1054 348
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Pl (LT 0Ly 1 115178 a £,7,5,9-84 v's 1084 0%
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G2a #ass 011 13 132'28 4 6,7.6,%,10-5% 03 s,11-k0 o'y
Cha 0105t 01l 7 216'07 0 £,7,48-8 03 -4 0

TABLA N° 17.-Principales estadisticos, media (X), desviacién tipica (s), coeficiente de variacion (C.V.) y rango, para el parametro AMONIACO
{mg./l.) registrado durante el ciclo 1,984,

Datos dei Progiama de Control Integral de Mosquitos. Di

de Andalucia.
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FIG. 19.-Valores medios de Hierro y Manganeso para las 23 esta-
ciones del muestraa intensivo,

trato y los organismos. Sin embargo, es posible de-
tectar un patrén general de comportamiento entre
las variaciones de las concentraciones de los com-
puestos nitrogenados inorganicos. Estas parecen
estar ligadas a los procesos de nitrificacion y desni-
trificacién bacterianas, los cuales a su vez depen-
den del desarrollo de los organismos fotosintetizado-
res capaces de asimilar el nitrégeno en forma de ni-
tratos.

De esta forma se suceden maximos de amonio,

nitritos y nitratos o viceversa (Fig. 17), seglin predo-
minen los fendmenos de oxidaciéon o reduccion del
nitrégeno inorganico, respectivamente. Asi mismo las
concentraciones de NO°, se encuentran afectadas
por la la asimilacion algaql o macrofitica, con lo que
minimos en este factor pueden aparecer coincidien-
do con el maximo desarrollo y actividad fotosintética
de aquellos.
Al mismo tiempo, descensos sincronicos de amonio
y nitratos implican una asimilacién por parte de la
vegetacion, y maximos en amonio asociados a maxi-
mos en nitratos implican una predominancia en los
procesos de descomposicion.

Sulfatos

El contenido de sulfatos en las aguas tiene un
papel importante en la removilizacion de los nutrien-
tes fundamentales, especialmente del fosforo, ac-
tuando como “catalizador” en el ciclo de estos com-
ponentes (OHLE, 1.954).

La evolucion de este factor durante el periodo
de muestreo presenta un perfil inverso al de los nu-
trientes formados por PO": y NO": descenciendo &l
SO~ conforme aumentan ambos (Fig. 17).

102

Los minimos pueden corresponder al confina-
miento en los sedimentos en forma de sulfidrico y
sales de Ca y Na. Los maximos pueden estar marca-
dos por aportes de agua de lluvia o escorrentia con
alto contenido en sulfatos o por la oxidacion por
bacterias del sulfidrico acumulado.

Tanto para los suifatos como para los compues-
tos nitrogenados o fosfatados la precipitacion de
productos de la contaminacion atmosférica puede
tener cierta importancia en la zona de influencia de
los poligonos industriales de Huelva.

Hierro y Manganeso

Tanto el Hierro como el Manganeso constituyen
micronutrientes esenciales para la micro-flora, plan-
tas y animales acuaticos (OBORN, 1.960; COUG-
HLAN, 1.971) aunque a concentraciones muy altas
se convierten en elementos toxicos (WETZEL,
1.981).

A pesar de que los requerimientos metabdlicos
de estos elementos no son lo suficientemente gran-
des como para que los organismos agoten el conte-
nido en el agua de dichos metales, la alta capacidad
de reaccion y combinacion unida a sus bajas con-
centraciones y disponibilidad, pueden provocar que
en algunas situaciones con escasa asequibilidad de
hierro y manganeso, éstos puedan actuar como fac-
tores limitantes, entre otros, de la produccion prima-
ria (WETZEL, op. cit.).

Los valores medios para las 23 estaciones de
muestreo van desde 0'02 mgr/l de Fe hasta los 32’37
magr/l. Las variaciones estacionales para este para-
metro no presentan un modelo de comportamiento
uniforme. Las oscilaciones a lo largo del ciclo son
muy grandes, como muestran los altos valores del
coeficiente de variacion (Tabla 18).

Las altas concentraciones medias obtenidas
para las estaciones T1 y T9 (Fig. 19) -correspondien-
tes a la zona del Tinto-, se deben por un lado al dre-
naje de zonas mineras que produce un pico elevado
a principios del ciclo en T1 (60'5 mgr Fe/l.), despla-
zando la media hacia un valor de 8'89, a pesar de
que el resto del ciclo mantenga valores del orden de
0'S mar/l.; y por otro a la contaminacion industrial
acida, producida de forma continua en T9, que pro-
voca incluso la formacion de costras de cristaliza-
cién de minerales de hierro durante épocas de con-
centracion por evaporacion del agua.

En A1 y A2 también se encuentran cantidades
importantes de Fe en solucién, sin embargo las con-
centraciones aparecen en picos asincronicos quizas
debido al arrastre de los drenajes procedentes de A2
que aporten Fe a A1 (al encontrarse esta dltima en el
curso inferior a A2). En A2 la cierta acidez de sus
aguas desplaza el equilibrio del Fe hacia formas mas
solubles evitando la precipitacion.

En cuanto al manganeso se encuentra en con-
traciones mucho mas bajas que las del hierro, alcal-
zandose un maximo de 5'S mgr/l. para A2, mientras
se mantienen |os valores medios del resto de las es-
taciones del orden de 0’002 a 0'87 mgt/I. El 56% de
los medios no registraron ninguna presencia de
manganeso en sus aguas a lo largo de todo el ciclo
y el resto presentan minimos de 0 mgr/l. en varios
momentos de sus ciclos (Tabla 19).

Materia organica. _ y
El contenido de materia organica disuelta, difi-



TABLA N° 18.-Principales estadisticos, media {x),
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registrado durante el ciclo 1,984,

Datos del programa de control Integral de Mosquitos.

desviacion tipica {s), cosficienta de variacian (C.V.) y rango, para el pardmetro HIERRO (mg./1.)

Direccion General de  Atencién primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo.

Junta de Andalucia.
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TABLA N° 19.-Principales estadisticos, media (x), desviacion tipica {s), coeficiente de variacién {C.V.) y rango para el parametro MANGANESO

1) registrado durante el ciclo 1.984.
gra‘?os ;el pgrograma de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucla.

103



cilmente separable de la fraccion particulada y coloi-
dal, tiene gran importancia pues altera las propieda-
des mecanicas y Opticas del agua, quela metales
que de otra forma no serian solubilizados, regulando
asi la concentracion de cierios iones, ademas de
afectar al contenido de oxigeno disuelto en aguas ri-
cas en materia organica, como consecuencia del in-
tenso metabolismo bacteriano en los procesos de
descomposicion.

La visualizacion de los valores de materia orga-

nica muestra que, aunque la mayaoria de las medias
no sobrepasen un consumo de permanganato de 80
mgr/l. de O,, en determinados momentos del ciclo
todas las estaciones alcanzan situaciones con gran
contenido de materia organica (Tabla 20, Fig. 20), al-
canzando valores estremos en algunos casos (A2, T8
y G4).
A pesar de que en aquellos medios, mas o menos
cerrados, cuyo régimen de inundacion depende ex-
clusivamente de la precipitacion o aportaciones del
manto freatico (lagunas de Moguer, de la Jara, Ma-
dres y Portil), una buena proporcion de la materia or-
géanica es de origen autdctono, debido al abundante
desarrollo de la produccién primaria y secundaria. La
mayoria de la aportacion al contenido de materia or-
ganica en solucion es de caracter aloctono en la ma-
yoria de las estaciones de muestreo, en especial en
aquellas pertenecientes al ecosistema marismeno
donde las mareas actGan como distribuidores de
cantidad de elementos en suspension y disueltos.

La distribucidn estacional de las concentracio-
nes de este factor (Fig. 21), para los medios con un

FIG. 20.-Rangos y medias de Materia Organica, expresados como
oxidabilidad del permanganato, durante 1,984 para las 23 estacio-
nas del muestreo intensivo.
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caracter marcadamente estacional presenta maxi-
mos relativos a la descomposicion de la biomasa al
final del verano y comienzos del otofio, como conse-
cuencia de la accion bacteriana sobre los macrofitos
y poblaciones animales que mueren al final de los ci-
clos. Durante la época estival es posible la aparacion
de otros picos, producidos por el abundante desa-
rrollo de la poblacion fitoplanctonica y el aumento de
la biomasa animal lo cual implica un incremento de
los productos organicos de excrecion. Ademas la
muerte de poblaciones de algas y la renovacion de
macrofitos sumergidos de facil asimilacion, provoca
un aumento de materia organica, parte de la cual
pasa a los sedimentos.

En A2, el continuo aporte de material aloctono
de lenta degradacion, provoca una acumulo de ma-
teria organica a finales del ciclo, el cual se libera des-
pués de las primeras lluvias que arrastran gran parte
de la misma hacia otros puntos del cauce.

Ademas hay que tener en cuenta la contribucién
que las aguas de escorrentia y los residuos agricolas
y urbanos, hacen a algunos de estos medios (p.e.
Lagunas de la Jara, Madres y Portil).

Otros factores a tener en cuenta a la hora de
evaluar la disponibilidad de materia organica hacia
las bacterias, se refieren a los procesos de autolisis
que dependen de la calidad del material en descom-
posicién y a la actividad de los invertebrados acuati-
COs, en su mayaoria insectos, cuya manipulacion den-
tro del complejo de las relaciones troficas, llievan el
sistema hacia una reduccion de la materia organica
particulada y, por tanto, hacia una aceleracion de la
degradacion microbiana. Las poblaciones de mos-
quitos culicidos pueden representar un ejemplo de
estos procesos.

En T8, la alta acumulacion de materia organica
aléctona de caracter residual, por tanto de com-
puestos muy labiles, provoca un maximo al final del
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ciclo el cual se ve acompanado de la produccién de rametro, que en cada caso esta influido por factores

metano y la reduccion del oxigeno disuelto que tiene diversos cuya combinacion provocan los picos que
como meta la anoxia total en el sistema. aparecen en distintos momentos para los diferentes
El resto de las estaciones de muestreo no pre- medios.

sentan un patrén uniforme de evolucion de este pa-

106



CAPITULOV. —
BIOLOGIAY ECOLOGIA
DE LAS POBLACIONES

DE CULICIDOS.



Introduccion

Las poblaciones de mosquitos culicidos, se
comportan, en general, como oportunistas, en me-
dios con caracter fluctuante, o pioneras, en etapas
sucesionales de desarrollo y primeras fases de la
evolucion estacional en multitud de ecosistemas
acuaticos.

El desarrollo de estrategias adaptativas a los
habitats que ocupan ha hecho innecesario la adop-
cion de capacidades de competencia. Esto ha per-
mitido una gran versatilidad del grupo, justificando la
existencia de las casi 3.000 especies descritas en el
mundo (BIRCH et.al., 1.967).

La diversa adaptacién de las distintas especies
hace que ocupen amplias regiones geograficas y
ecosistemas muy variados, que pueden ir desde alti-
tudes por encima de los 4.000 metros a profundida-
des de hasta 1.000 metros (en algunas minas), des-
de regiones tropicales a las polares, desde densos
bosques a sistemas aridos y semiaridos, desde el
centro de distritos metropolitanos hasta islas desier-
tas y en todo tipo de aguas, ya sean dulces, salobres
o polucionadas (HORSFALL 1.972).

La dependencia del medio acuatico impuesta
por la necesidad de realizar el desarrollo larvario en
el agua, hace que las poblaciones de mosquitos
aparezcan ligadas a zonas humedas y cuerpos de
agua de todo tipo cuyo amplio espectro de factores
ambientales satisface los requerimientos ecoldgicos
de las distintas especies. De esta forma y a pesar del
comportamiento tipicamente aéreo del estado adul-
to, éstos se encuentran en ultimo término asociados
a sistemas acuaticos, aungue sus desplazamientos
en mayor o menor medida les alejen de sus lugares
de cria.

En cuanto a las densidades de las peblaciones,
determinados factores ambientales favorecen el de-
sarrollo de las diferentes especies en grandes pro-
porciones. En general, son muy abundantes las po-
blaciones en éreas pobremente drenadas, como zo-
nas particulares de marismas mareales, extensiones
llanas de inundacion fluvial durante avenidas y pra-
deras encharcables por precipitacion. Aquellas zo-
nas de topografia irregular con un buen drenaje pro-
ducen poca densidad de mosquitos.

Aquellos medios de aguas mas o menos perma-
nentes y someras pueden propiciar la aparicion de
fuertes densidades en ciertos momentos, a condi-
cion de que existan microhabitats que supongan re-
fugios para las larvas, como los que proporciona la
vegetacion. En las zonas abiertas su presencia suele
ser escasa.

En general, charcas y arroyos polucionados por
aguas residuales pueden producir grandes poblacio-
nes de mosquitos, como consecuencia de la elimina-
cion de la fauna autdctona y el incremento de mate-
ria organica en suspension que proporciona una ex-
celente fuente de alimentacion para las larvas.

Aungue, en potencia, la gran variedad de espe-
cies son capaces de colonizar todo tipo de medios
acuaticos, de aguas mas o menos someras, la pre-
sencia de otras comunidades animales (vertebrados
o invertebrados) con una cierta capacidad competiti-
va, aparte del caracter depredador de muchas de
ellas, excluyen la presencia de las poblaciones de
culicidos o las mantienen a muy bajo nivel.

Por otra parte, es de destacar la relacion exis-
tente entre el incremento demografico y la densidad
de las poblaciones. A pesar de que generalmente la

espansion de las areas metropolitanas y agricolas ha
llevado consigo la reduccion de zonas himedas y el
drenaje de extensas llanuras, antes facilmente en-
charcables -por lo que cabria esperar una disminu-
cion de focos potenciales larvarios-, lo cierto es que,
en la mayoria de los casos, las malas actuaciones y
la ausencia de gestiones adecuadas en materia sani-
taria y ambiental, ha provocado el aumento de situa-
ciones propicias para el desarrolio de fuertes densi-
dades de mosquitos. Asi pués, encontramos proce-
sos de desarrollo industrial, urbano y agricola, algu-
nos de los cuales se proyectan con fines relativos a
la eliminacion de estas poblaciones, en los que la re-
lacion inversa esperada, se transforma en una corre-
lacién directa entre ambos factores, como conse-
cuencia de la contaminacion y un grado amplio de
transformacion del ambiente natural.

Por ultimo, cabe destacar el distinto comporta-
miento ecoldgico que presentan muchas especies
cosmopolitas, dependiendo de las condiciones cli-
maticas y caracteristicas abioticas particulares de
cada una de las areas donde se distribuyen, produ-
ciéndose la aparicion de subespecies y razas espe-
cificas de determinadas regiones.

Generalidades sobre la biologia
de los culicidos

I. Estados preimaginales: huevo, larva y pupa.

Las hembras pueden realizar sus puestas sobre
el agua o directamente sobre el suelo himedo o res-
tos vegetales, en zonas de inundacidn periodica. En
el primer caso, los huevos dejan de ser viables si no
permanecen en contacto con el agua; en el sequndo
pueden sobrevivir a la desecacion (BIRCH et al.,
1.967). El nimero de huevos depositados por hem-
bra varia entre 40-100 aunque puede llegar hasta
300 6 mas (RICHARDS y DAVIES, 1983).

La eleccion de los lugares de ovoposicion de-
pende de las especies, asi como el tipo de puesta.
Los huevos pueden ser depositados bien en forma
aislada o en paquetes compactos que flotan sobre la
superficie del agua. Las puestas realizadas sobre el
agua se llevan a cabo en sitios protegidos de la ac-
cién del viento y el oleaje; asi las navecillas flotantes
aparecen en aguas abiertas solo en medios muy es-
taticos y los huevos depositados aisladamente flo-
tando entre los meniscos producidos por la vegeta-
cion emergente, sobre tapices formados por plantas
flotantes e incluso sobre la superficie inferior de ho-
jas flotantes.

_Los huevos puestos por las hembras durante
periodos de sequia se distribuyen aisladamente so-
bre la superficie del suelo, ya sea directamente en la
superficie o en oquedades y grietas, sobre restos ve-
getales o en las paredes de cavidades naturales o
artificiales, en espera de la inundacion. También
constituyen lugares de ovoposicion recipientes ca-
paces de contener agua de lluvia o de otro origen.

Los huevos depositados sobre el agua rara vez
estan sujetos a grandes variaciones de temperatura,
mientras que aquellos capaces de resistir largos pe-
riodos de sequia pueden soportar temperaturas ex-
tremas.

En cualquier caso, los huevos presentan adap-
taciones marfolégicas especificas en funcién de las
caracteristicas de los sitios de puesta. Los huevos
de los Aedinos presentan una cubierta coridcea para
resistir largos periodos de desecacion o estan pro-
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vistos de espansiones alares que aseguran su esta-
bilidad en el caso de poblaciones de invierno cuyos
huevos pueden permanecer sumergidos. Los de
Anopheles disponen de dos flotadores y una vaina
viscosa que les permite adoptar una situacion esta-
ble frente a la tension superficial del agua.

Los huevos de Culex, aglomerados en balsas
flotantes, llevan flotadores micropilares dispuestos
para producir la maxima flotabilidad del conjunto
(SEGUY, 1.951).

Segun DUPREE (1.905), existe una correlacion
entre la distribuicion de los huevos y los habitos de
los adultos. En general aquellas especies que reali-
zan sus puestas sobre el agua suelen invernar como
adultos mientras que las que ovopositan sobre el
fondo de los cuerpos de agua, normalmente pasan
el invierno en estado de huevo. Sin embargo tales
comportamientos suelen experimentar grandes va-
riaciones segun las regiones.

El tiempo de incubacion varia también en fun-
cion del lugar donde se realice la puesta y segun las
especies. Puede ser del orden de horas o dias en el
caso de los depositados en el agua o de semanas o
meses para aquellos puestos sobre sustrato seco.
Entre los factores ambientales que controlan la eclo-
sion destacan la temperatura y la composicion biolo-
gica y quimica del agua (SEGUY, 1.951). Las tempe-
raturas primaverales en ascenso aceleran el desarro-
llo embrionario. La eclosion de los huevos envueltos
en un mucilago gelatinoso tendra lugar tras el con-
tacto con el agua, una vez se produzca la destruc-
cion de la citada cubierta. Con respecto a los huevos
en fase de resitencia en el suelo, la eclosion tiene lu-
gar al contacto con el agua, inmediatamente desde
pués de la inundacion. Sin embargo las especies del
género Aedes pueden retrasar su eclosion, atn en
presencia de agua, hasta que las caracteristicas fisi-
coquimicas de la misma sean favorables al desarro-
llo de las larvas. En contraste con los huevos que no
resisten su desecacion, los de estas especies nece-
sitan estimulos externos que provoquen, no solo el
término del estado de dormancia, sino también su
eclosion.

Aunque las larvas de mosquitos pueden dasa-
rrollarse en aguas de composicion quimica y organi-
ca variable, y de hecho muchas especies pueden
aparecer en todo tipo de médios acuaticos, las dis-
tintas especies presentan determinada selectividad
por diferentes cuerpos de agua (ROSS, 1.899), restri-
giendo el numero de sitios que pueden aparecer
como naturales para el desarrollo larvario y, por tan-
to, para la ovoposicion de las hembras.

Como ya se ha citado anteriormente, son exce-
lentes focos potenciales de mosquitos aquellos te-
rrenos llanos de facil encharcamiento y una gran va-
riedad de charcas y lagunas temporales o perma-
nentes. También pueden contener poblaciones,
nada despreciables, cavidades en arboles, contene-
dores domeésticos, etc.

Las especies relacionadas con habitats domés-
ticos o peridomésticos se encuentran en aguas de
diversa naturaleza, desde aguas de manantial o de
lluvia, hasta las de albafiales, sumideros y alcantari-
llas muy contaminadas con una gran proporcion de
sustancias quimicas y organicas de diferentes cla-
ses. Ocasionalmente pueden colonizar en marismas
salobres del litoral, pero tales poblaciones son de
muy baja densidad. Las especies mas caracteristi-
cas de este tipo de medios pertenecen a los géneros
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Culex y Culiseta.

Por otra parte, las larvas de especies mas rela-
cionadas con ecosistemas naturales, aunque pue-
den vivir en las mismas condiciones prefieren las
aguas claras, con vegetacion moderada, siéndoles
desfavorables las cargadas con gran cantidad de
materia organica. Buenos ejemplos incluyen espe-
cies de los géneros Anopheles y Culex.

En cuanto a las poblaciones que se desarrollan
en aguas salobres o saladas, son de destacar las del
género Aedes. En general las distintas especies ad-
miten diferentes rangos de salinidad, pero algunas
pueden soportar grandes variaciones del contenido
salino produciendo cohortes sucesivas con varios
grados de halinoresistencia, o comportandose como
verdaderos organismos eurohalinos. Esto se consi-
gue gracias al desarrollo de estructuras especiales,
las papilas anales, gue actuan como 6rganos osmo-
reguladores. De esta manera existe una relacion di-
recta entre el tamano de las papilas y el contenido
de sal en el agua.

La distribucion vertical de las larvas suele variar
tambign dependiendo de las especies y de las ca-
racteristicas ambientales. Normalmente se sitdan en
el hiponeuston, es decir, por debajo de la pelicula
superficial del agua, suspendidos por medio de pe-
los hidrofugos cuya distribucion espacial sobre el
cuerpo les permiten utilizar las fuerzas de tension su-
perficial. Sin embargo, pueden bajar a distintos nive-
les para la busqueda de alimento.

Otras especies pasan su fase larvaria adheridos
a superficies sumergidas, sobre el fondo o incluidos
en los sedimentos blandos donde buscan su alimen-
to. Estas variantes del comporiamiento se consi-
guen gracias a modificaciones estructurales especifi-
cas.

Las sedas hidrofugas no sélo aportan sustenta-
cién para la larva, sino que al estar situadas en el ex-
tremo del sifon respiratorio, permiten el intercambio
gaseoso con la atmosfera a través del sistema tra-
queal que queda abierto al aire cuando la larva toca
la superficie. En general, todas las larvas repiran el
aire atmosférico de esta forma -con alguna variacion
en el caso de Anopheles que no posee sifon-, pero
algunas como las del género Mansonia obtienen el
aire de los tejidos vegetales donde insertan un sifon
especial, adaptado para tal uso.

Este tipo de respiracion se alterna con la que se
produce, a través de la cuticula, con la absorcion del
oxigeno disuelto en el agua. Aungue este sistema es
comun a todas las especies, las que sobraviven en
épocas muy frias o bajo hielo, incrementan este pro-
€eso con respecto a la respiracion aérea (KONSU-
LOFF 1.922),

En estos casos, madificaciones del sistema tra-
queal favorecen tal sistema respitatorio. De todas
formas la obtencion de oxigeno por este medio im-
plica una reduccion del metabolismo en casos de
concentraciones bajas de este gas, asi como condi-
ciona una mayor frecuencia de ascensiéon para las
especies que utilizan ambos sistemas, con el consi-
guiente incremento del gasto energetico.

Por otra parte, las larvas que respiran a través
de la cuticula se ven obligadas a ascender a la su-
perficie durante las Ultimas fases de cada estadio, ya
que la faormacion de la nueva cubierta impide el inter-
cambio de gases o lo hace insuficiente.

Posiblemente, la mayoria de las especies que
estan presentes en el area onubense sean capaces



de utilizar una combinacion de ambos tipos de respi-
racion.

En general, el mayor porcentaje de respiracion
cuticular aparece en los primeros estadios y en las
primeras fases de cada uno de ellos, ya que confor-
me se avanza en el sentido del desarrollo el aumento
de la actividad metabdlica aumenta las necesidades
de oxigeno, haciendo insuficiente el obtenido por via
cuticular.

Aungue la profundidad de penetracion de la luz
no es un factor limitante para las poblaciones de
mosquitos, la extension y distribucion de las zonas
de insolacion y de sombra estan relacionadas con la
seleccion de los cuerpos de agua (WHO, 1.982). Las
larvas reponden rapidamente a los cambios de la in-
tensidad luminica que reciben de forma natural en
cada tipo de medios. Dependiendo de las condicio-
nes ambientales, enire las que cabe destacar la die-
ta, pueden variar la intensidad y el signo del fototro-
pismo (HORSFALL, 1.872).

Tambiéen reaccionan rapidamente a otros esti-
mulos como la vibracion y el contacto. Al igual que
con los cambios de luz, vibraciones repentinas en la
superficie del agua pueden causar una reaccion re-
pulsiva de las larvas. De la misma forma, el contacto
subito con otras larvas puede originar el mismo tipo
de comportamiento.

Los habitos alimenticios de las larvas de culici-
dos se basan principalmente en la ingestion de ma-
teria particulada, admitiendo particulas que van des-
de el tamano bacterial hasta las claramente visibles,
aunque también puedan ingerir solidos de conside-
rable tamano.

El espectro de posibilidades de obtencion abar-
ca la materia organica viva o muerta que flota sobre
la superficie del agua, se mantiene suspendida en la
columna de agua o adherida a superficies sumergi-
das, o se encuentra en forma de otros animales, in-
cluso tan grandes como las mismas larvas.

La cualidad trofica depende de las especies y
del alimento disponible. En distinto grado pueden
comportarse como fitéfagas, carnivaras y omnivo-
ras, aunque en general consumen peguenas algas y
particulas en suspension de diversa composicion.

Hay formas exclusivamente carnivoras, recono-
cibles por las robustas espinas que han sustituido a
los cepillos bucales. Sin embargo, esto es excepcio-
nal. La mayor parte de las larvas de Aedes, en el ter-
cer estadio, pueden volverse zoofogas si falta otro
tipo de alimento. En cualquier caso los organismos
mas frecuentes depredados por las larvas son otras
larvas de mosgquitos (RICHARDS y DAVIES, 1.983),
probablemente por la indisponibilidad de otro tipo de
organismos en los medios que habitan.

La importancia de las bacterias en la dieta ha
sido ampliamente discutida. Parece ser que la inges-
tion de materia organica en descomposicion, junto
con las bacterias que actan sobre ella, es beneficio-
sa para el desarrollo de las larvas. HOWLAND (1.830)
propone que su viabilidad en medios naturales esta
correlacionada con la concentracion de productos
en descomposicion de origen vegetal.

El comportamiento de captura esta en funcion
del tipo de alimento consumido. Es caracteristico del
género Anopheles la atraccion hacia la boca de las
particulas atrapadas en la pelicula superficial. El res-
to de los culicidos como Culex, Aedes y Culiseta ne-
cesitan realizar movimientos contractiles del abdo-
men para acceder a tal alimento, aunque en estos

casos este comportamiento es ocasional.

Normalmente barren el agua con movimientos
giratorios del cuerpo y la cabeza, recolectando las
particulas con las escaobillas cefélicas. Otra forma
comun de alimentacion consiste en dragar los fon-
dos u otros sustratos sumergidos.

En cuanto a los depredadores, existe un am-
plio nimero de organismos que pueden alimentarse
con larvas de mosquitos; desde vertebrados como
peces, anfibios y reptiles hasta todo tipo de inverte-
brados, en especial insectos. La eficiencia de la de-
predacion depende de las especies, de su abundan-
cia, de la naturaleza y nimero de refugios disponi-
bles y de la actividad de las presas.

Comeoe depredadores mas eficientes cabe desta-
car ciertas especies de peces, como Gambussia affi-
nis, diversos ciprinoddntidos y una gran variedad de
insectos como coledpteros, heterépteros y odona-
tos. Por esta razén las poblaciones larvarias en
aguas permanentes con una gran diversidad de fau-
na acuatica, son pequenas.

La temperatura y alimentacion son dos factores
fundamentales controlantes del desarrollo de la lar-
va. Dentro del rango optimo de temperatura de cada
especie ésta es inversamente proporcional al tiempo
que tardan las larvas en alcanzar la ninfosis.

La distribuicién de las pupas es la misma que la
de las larvas. Las principales diferencias en su com-
portamiento estan relacionadas con la ausencia de
alimentacién y con las adaptaciones morfologicas
encaminadas hacia la formacion y eclosion del esta-
do adulto.

En esta fase del desarrollo, es mucho mas in-
tensa la actividad interna que produce fuertes cam-
bios en la estructura corporal, que la manifestada
por la pupa externamente. La ausencia de la necesi-
dad de buscar alimentos le permite pasar la mayor
parte del tiempo suspendida en la pelicula superficial
del agua, sin efectuar grandes movimientos. La per-
manencia en ial posicion esta favorecida por su bajo
peso especifico, gracias a la camara de aire de la re-
gion toracica, y por los apéndices toracidos, en el
extremo de los cuales se habre el sistema traqueal y
que disponen de pelos hidrafugos que rompen la
tension superficial y sostiene a la pupa, ademas de
procurar €l oxigeno necesario para la respiracion.

A pesar de ello, pueden moverse muy activa-
mente en determinados momentos, mediante bati-
das de su abdomen en cuyo extremo poseen apén-
dices caudales apropiados para impulsarse en el
agua.

En general, responden de forma parecida a los
mismos estimulos que |as larvas.

Segun SEGUY (1.951), son fotonegativas duran-
te la mayor parte de su vida, produciéndose un cam-
bio de signo en este tropisma conforme el desarrollo
avanza hacia la emergencia del imago.

Las pupas resisten mejor que las larvas los pe-
riodos de sequia por evaporacion del agua, pero so-
portan mal las fuerte variaciones de temperatura.
Pueden resistir también periodos frios y lluvias, retra-
sando la emergencia, aunque este retardo no puede
prolongarse mucho.

También resisten mas que las larvas, a la agre-
sion con productos quimicos insecticidas. La doble
cuticula pupal, ademas del espacio de aire conteni-
do entre ella, protege a la ninfa de la penetracion del
insecticida, la cual no se consigue o se realiza muy
debilmente. Por ofra parte, la falta del aparato bucal
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impide la ingestion del producto que actie de esta
forma, lo que la situa ventajosamente frente a la lar-
va.

Sin embargo, si el insecticida provoca un des-
censo de la tension superficial las pupas pueden
morir ante |la imposibilidad de tomar aire en la super-
ficie.

En cuanto a la duracion del desarrollo de la
pupa, éste tiene lugar de forma réapida, siendo inca-
paz de retrasar la emergencia durante un periodo lar-
go una vez que aquél ha sido completado. Suele ser
del orden de dias. Para las especies de Europa occi-
dental varia entre 2 y 5 dias durante las épacas favo-
rables.

La emergencia del adulto, es |a fase critica en la
vida de todos los mosquitos. El cambio del medio
acuatico al aéreo es tan sumamente delicado que la
interfase agua-aire debe mantenerse estable durante
el intervalo de varios minutos necesarios para com-
pletar el proceso. Por esta razén el maximo de emer-
gencia se produce durante la noche, cuando las
condiciones atmoféricas ofrecen las maximas garan-
tias de estabilidad en la pelicula superficial
(BRUMPT, 1941). Para las especies de Europa occi-
dental la emergencia se realiza normalmente al ama-
necer.

En resumen, todas las especies, que viven en
grandes cuerpos de agua se desplazan hacia los lu-
gares mas 0 menos cerrados que proporcionen cier-
to refugio a la hora de realizar esta Gltima muda. El
acto de emergencia se completa en unos pocos mi-
nutos o puede llevar mas de una hora.

Il. El Imago:

Tras la emergencia, el mosquito adulto, ahora
en contacto con el medio aéreo, permanece sobre la
superficie del agua - sostenido por las sedas hidréfu-
gas de sus patas-, al menos el tiempo necesario
para secar y endurecer las alas.

La distribucion de los adultos es muy variable,
dependiendo de una gran variedad de factores entre
los que la capacidad de dispersion, estado fisiologi-
co, tipo de hospedadores y caracteristicas ambien-
tales (en especial temperatura, humedad y vientos)
juegan un papel predominante. En general, debido a
la fragil estructura de sus miembros y a la gran sus-
ceptibilidad a la desecacion, se localizan en lugares
donde el aire es mas estable y la humedad es alta
{HORSFALL, 1.972).

Las primeras horas o dias de vida como adulto
constituyen una etapa caracterizada por la madura-
cion, la dispersion y el acoplamiento. A ésta le suce-
de un periodo de madurez, donde la tasa de mortali-
dad permanece mas o menos constante, y por ulti-
mo sobreviene un periodo de senescencia con cam-
bios en la alimentacion, reproduccion y mortalidad
(BIRCH et al, 1.967).

La dispersian puede realizarse como migracion
activa o bien como una dispersion pasiva por el vien-
to. El imago de la mayoria de las especies no vuela
grandes distancias, siendo la capacidad de vuelo del
macho menor que la de la hembra. Asi, la presencia
de un gran numero de machos es indicadora de la
cercania de los lugares de cria de la especie de que
se trate (WHO, 1.982).

Los vuelos pueden estar relacionados con una
verdadera migracion a gran distancia, generalmente
al comienzo de la fase adulta, o con desplazamien-
tos mas limitados realizados de forma diaria a lo lar-
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go de toda la vida.

Aungue los registros observados para especies
tropicales y de zonas templadas oscilan dentro de
un rango de 1-3 km. y 4-5 km., respectivamente, las
distancias recorridas varian segun las condiciones
atmosféricas, llegandose a registrar vuelos frecuen-
tes de mas de 10 km,, algunos entre 80 y 100 km., y
hasta de 280 km. de distancia desde sus focos lar-
varios (GARRETT-JONES, 1.962; HORSFALL 1.972;
WHO, op. cit.). Este tipo de desplazamientos largos
suelen realizarse a alturas por encima de los 15 me-
tros.

La relacion de los vuelos de dispersion con los
vientos dominantes varia segun la altura y la distan-
cia de los desplazamientos. En general, cuando &l
vuelo se realiza a poca altura, de manera que el in-
secto percibe la configuracion del suelo, aquel pue-
de efectuarse en contra del viento, mientras que
cuando el adulto vuela demasiado altc como para
ver el suelo, el desplazamiento tiene lugar con la di-
reccion y velocidad del viento (BIRCH et al., 1.967).
Largas migraciones pueden realizarse en el sentido
del viento; las cortas pueden ser en cualquier direc-
cion.

Los movimientos relacionados con la actividad
diaria implican distancias cortas y pueden estar en-
caminados hacia la ovoposicion, alimentacion, bus-
queda de refugios para la hibernacién o reposo y la
formacion de enjambres. Estos vuelos tienen lugar
cerca del suelo y aparentemente al azar, debido a
que tienen una gran componente pasiva de arrastre
por el viento.

La velocidad y alcance del vuelo de los mosqui-
tos adultos estan relacionados con los distintos pro-
cesos del desarrollo y, por tanto, varian con la edad,
pero en cualquier caso dependen de la alimentacion
y del gasto energeético.

Las modificaciones morfolégicas adoptadas por
los adultos de los moquitos culicidos, encaminadas
hacia la obtencion de un aparato bucal chupador,
obliga a todas las especies a alimentarse exclusiva-
mente de fluidos que succionan a través del capilar
formado por el labium y el labro.

Los machos se alimentan de néctar de flores y
diversos jugos secretados por hojas, tallos o frutos.
Sin embargo, aungue durante la primera parte de su
vida las hembras pueden compartir esta dieta, el
porcentaje mayoritario en la alimentacion de estas lo
constituye la ingestion de sangre, fisiologicamente
necesaria para la maduracion de los huevos.

Variantes en tal comportamiento tréfico pueden
aparecer segun las especies o el estado fisioldgico
de la hembra: Hembras de algunas especies no in-
gieren nunca alimentos azucarados, chupando san-
gre de forma inmediata a la emergencia; otras pue-
den prescindir de una dieta sanguinea durante el pri-
mer ciclo gonotréfico, praduciéndose la maduracion
de los huevos mediante la utilizacion de reservas
energeticas acumuladas durante la fase larvaria (fe-
nomeno de autogenia). Este comportamiento quizas
pueda usarse como alternativa para la supervivencia
en aquellas condiciones donde la disponibilidad de
hospedadores es baja o nula.

Aunque algunas especies presentan preferen-
cias, mas 0 menos acusadas, por obtener su alimen-
to atacando al hombre (antropdfilas) o a determina-
dos animales (zodfilas), en general, pueden optar por
una gran variedad de hospedadores en ausencia del
preferente.



Parece ser que la selectividad por el huésped es
bastante baja para la mayoria de las especies en
condiciones naturales. Especies de los géneros
Anopheles, Culex, Culiseta y Aedes adoptan como
huéspedes una gran variedad de animales, no solo
homeotermos sino también algunos poiquilotermos
(mamiferos, aves, reptiles y anfibios), e incluso, oca-
sionalmente, insectos de exoesqueleto blando o ca-
daveres de animales abandonados (SEGUY, 1.951:
BIRCH et. al., 1.967). Ademas la eleccion del hués-
ped puede variar segun la region, el microhabitat,
estacion del ano o momento del dia (BIRCH et. al.,
op. cit.).

Por lo general, esto es debido a que los estimu-
los guimicos o visuales que inducen a las hembras a
tomar contacto con su huésped, pueden ser produ-
cidos igualmente por casi todas las especies de ver-
tebrados terrestres. En definitiva, la selectividad ob-
servada en algunas especies obedece principalmen-
te a factores de tipo ecoldgico como el tamano, nu-
mero. accesibilidad, horas y lugares de actividad de
los huespedes, que son ampliamente susceptibles
de variacion.

En cuanto a las condiciones ambientales favora-
bles a la consecucion de la dieta sanguinea puede
decirse gue tanto los vuelos, bisqueda de huésped
y alimentacion tienen lugar generalmente en un am-
biente humedo y calido, lo cual puede aplicarse tam-
bien a la obtencion de alimento por parte de los ma-
chos. :

Aguellas especies asociadas a habitats abiertos
sometidos a una gran insolacion, realizan sus vuelos
y se alimentan durante las horas relacionadas con el
amanecer y el ocaso, cuando la humedad del aire es
mas alta. La mayoria de estas especies presentan
los maximos de actividad picadora coincidiendo con
las horas de la noche de maxima humedad. Este
comportamiento es tipico de las especies antropofi-
las relacionadas con los habitats humanos (p.e. Cu-
lexy.

Por otra parte, las hembras de aquellas espe-
cies relacionadas con habitats de vegetacion densa,
tales como bosques o ciertos sistemas agricolas,
pueden estar activas a lo largo del dia ya que estan
favorecidas por una mayor humedad ambiental du-
rante las horas de luz. En estos casos, los picos de
actividad picadora varian de una forma mas amplia
(WHO, 1.982). Normalmente este comportamiento es
comun a especies asociadas a ecosistemas natura-
les del litoral donde la proximidad del mar suaviza
los factores climaticos (p.e. Aedes).

Aungue el patrdn del comportamiento alimenta-
rio de las especies antropodfilas es variable, en gene-
ral se alimentan dentro de las casas durante las pri-
meras horas de la noche.

En relacion con los distintos estados fisioldgicos
del insecto, y probablemente asociado a los distintos
ciclos gonotrdficos, sl-mosquito adulto presenta una
fototrofia variable: Positiva al comienzo de su vida
agrea para volverse después de signo contrario, su-
cediendose mas tarde fases alternas fotopositivas y
fotonegativas.

La eleccion de los lugares de reposo de los
mosquitos adultos depende por una parte de la dis-
ponibilidad y selectividad de los huéspedes, y por
otra de cierias condiciones ambientales que favorez-
can o no el establecimiento de refugios adecuados.

Segun el habito tréfico y la mayor o menor an-
tropofagia se pueden distinguir especies que se ali-

mentan dentro de los edificios (endofagicas) y des-
cansan en el interior de los mismos (endofilicas) y es-
pecies que se alimentan y reposan en el exterior
(exofagicas y exofilicas) (WHO, 1.982).

Desde este punto de vista, la construccion de
edificios en determinadas zonas constituye un factor
favorable para la expansion de aquellas especies
que necesiten de tales refugios.

Sin embargo, el caracter de endo o exofilia no
es total para la mayoria de las especies, asi como
tampoco lo es el de endofagia. Una importante pro-
porcién de las poblaciones tipicamente endofilicas
sé concentran en lugares de reposo externos a los
edificios, como por ejemplo, machos, hembras re-
cien emergidas, hembras gravidas y aquellas que
han realizado la puesta. Ademas especies claramen-
te exofagicas pueden ocasionalmente comportarse
como endofilicas, utilizando el interior de |las casas
como lugares de reposo.

Las especies exofilicas pueden utilizar una gran
variedad de microhabitats como lugares de reposo.
En general, los principales requerimientos en este
sentido los constituyen la humedad, la umbria y la
capacidad de ocultamiento. Una gran variedad de
vegetacion ofrece estas condiciones, siendo normal-
mente las especies vegetales -principalmente arbo-
reas y arbustivas- asociadas a las areas de cria, las
gue proporcionan el mayor porcentaje de refugios.
Sin embargo, cabe recaltar la utlizacion como tales
de una gran diversidad de lugares, como taludes,
grietas en el suelo, cuevas, bases de troncos de ar-
boles y todo tipo de costrucciones {puentes, lindes
de piedra, etc.). Desde este punto de vista las expe-
cies exofilicas presentan una mayor area de distribu-
cion local que aquellas tipicamente endofilicas.

Ademas, la mayor o menor especificidad por los
lugares de reposo también depende de los factores
antes mencionados y varia con la época del aro.
Obviamente durante los periodos de sequia, el na-
mero de refugios adecuados se ve muy restringido
con respecto al de la época invernal o humeda, ten-
diendo las poblaciones hacia distribuciones conta-
giosas por efecto de concentracion y obligando in-
cluso, al uso del interior de edificios, como lugares
de reposo temporales, por parte de especies clara-
mente exofagicas.

Por dltimo cabe decir que el caracter endo o
exofilica puede variar segln los cambios en la endo o
exofagia: Por ejemplo, en el caso de no disponibili-
dad de hospedadores para especies exofagicas que
ocasionalmente utilizan como huésped al hombre,
adquiriendo una endofilia temporal.

En cuanto a la emisién de sonidos, aspecto de
gran importancia en las relaciones intraespecificas -
en especial en la formacion de enjambres y el aco-
plamiento-, ambos sexos pueden producir ondas so-
noras, variando la calidad e intensidad del sonido se-
gun el sexo, las especies, tamano de los individuos y
la temperatura.

Esta estridulacion es audible al oido humano
sélo en el caso de las hembras, ya que éstas emiten
ondas sonoras con el adecuado nivel de energia
como) para hacer vibrar el timpano (HORSFALL,
1.972).

Los factores que controlan la formacion de en-
jambres no estan auln claros, aunque existen indicios
sobre algunas condiciones de distinta indole que
pueden provocar la agregacion de adultos en vuelo.
Como ocurre con la mayoria de los aspectos bioldgi-
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cos, el tamano, situacion y pericdos de formacion de
los enjambres varian ampliamente segin las espe-
cies y el medio.

Pueden estar relacionados con |la emergencia
masiva en determinadas zonas, y |la posterior disper-
sion. De esta forma se pueden observar estratos ho-
rizontales de mosquitos volando por encima de la
vegetacion relacionada con los medios acuéticos
donde se desarrollan las larvas y pupas, o bandas
verticales de adultos de varios metros de altura y ex-
tendiéndose a lo largo de kilémetros sobre determi-
nadas rutas. Estas agregaciones tienen lugar gene-
ralmente durante el amanecer y el anochecer. Pare-
ce ser que la direccion y velocidad del vuelo pueden
ser controladas mediante la cbservacion de puntos
de referencia en el suelo (BIRCH et al., 1.967).

Otros enjambres de comportamiento estatico y
bajo nimero pueden estar asociados a la presencia
de agrupacion en los huéspedes.

Sin embargo, los enjambres mas frecuentes son
los formados por machos y situados sobre un punto
definido del terreno, relacionados normalmente con
la busqueda de parejas para la realizacion de la co-
pula. Aunque en general éstos se producen durante
las horas crepusculares, en el caso de areas muy
sombreadas la formacion de tales enjambres puede
llevarse a cabo durante el dia.

No en todas las especies el apareamiento y co-
pula implican la aparicion previa de la agregacion de
los machos. El apareamiento tierie lugar normalmen-
te entre las 24 6 48 horas que suceden a la emergen-
cia, aunque en otros casos puede tener lugar de for-
ma inmediata a |a eclosion de la hembra o prolongar-
se hasta la migracion (HORSFALL, 1.972).

La copula puede tener lugar durante el vuelo o
en reposo e implica en algunas especies un vuelo
nupcial previo. La recepcion por parte del macho de
los sonidos caracteristicos emitidos por la hambra,
provoca una reaccion de reconocimiento y captura
de la misma. Este proceso puede realizarse bien en
el seno de los enjambres de machos o de forma ais-
lada, pero siempre es el macho el que vuela hacia las
hembras que detecta. Un macho es capaz de aco-
plarse con varias hembras con ligeras diferencias de
tiempo.

Tras la inseminacion el espermatozoo es reteni-
do en la hembra en un érgano llamado espermateca,
produciendo la fertilizacion de todos los huevos pro-
ducidos por la hembra durante el resto de su vida
(monogamia) (WHO, 1.982). Inmediatamente des-
pués de la fertilizacion, la hembra busca los lugares
adecuados para realizar la puesta, completando asi
su ciclo gonotrofico.

La duracion de un ciclo gonotrofico anautogéni-
co varia entre 24 y 96 horas, periodo dentro del cual
la hembra realiza la toma de sangre, se aparea, al-
canza la gravidez y hace la puesta.

La posibilidad de nuevas tomas de sangre pro-
pician la consecucion de-ciclos gonotréficos periodi-
cos durante la vida de la hembra. Sin embargo, la re-
peticion de tales ciclos acelera la senescencia.

La longevidad de los adultos depende de las es-
pecies y sobre todo de las condiciones ambientales,
en especial de la temperatura y humedad. En zonas
templadas pueden vivir incluso hasta seis meses
mientras que en las tropicales se ve reducido a esca-
samente un mes. Ademas, aquellas especies tipica-
mente invernales presentan hembras que pueden
sobrevivir por varios meses durante la época fria y

114

solo unas semanas en la estival. En general, las es-
pecies que emergen durante pleno verano raramente
superan las dos semanas de vida. En cualquier caso,
la longevidad de las hembras suele ser superior a la
de los machos.

Una de las causas por las que la longevidad, en
cierta medida, se relaciona de forma directa con la
humedad e inversa con la temperatura, es la escasa
capacidad de resistencia a la desecacion y la relativa
supervivencia en situaciones de bajas temperaturas,
aunque hay que tener en cuenta los distintos grados
de adaptacion a estos factores que presentan las di-
ferentes generaciones dentro de una misma especie.

El condicionamiente de los adultos a vivir o a
estar activos en situaciones de gran humedad se
produce por la rapida pérdida de agua por via respi-
ratoria, a la que estan sometidos de forma constan-
te.

Por otra parte es de destacar que algunas espe-
cies resisten temperaturas cercanas o por debajo del
punto de congelacion durante cortos periodos. En
zonas templadas, la hibernacion puede lievarse a
cabo.en los estados de huevo, larva y adulto, de-
pendiendo de las temperaturas. Cuando las tempe-
raturas invernales son moderadas puede producirse
la hibernacion de la hembra, que sobrevive en luga-
res resguardados gracias a la energia acumulada en
el cuerpo graso. En otros casos se produce una hi-
bernacion parcial, estando ocasionalmente activas
las hembras, las cuales pueden ingerir sangre del
hombre o animales domeésticos durante aguellos
momentos en los que las temperaturas son mas al-
tas. Sin embargo, estas tomas de sangre no estan
seguidas por una maduracion ovarica, fenomeno co-
nocido como disociacion gonotrofica.

La duracion del ciclo de vida y el numero de ge-
neraciones anuales dependen de la combinacion de
todos los factores antes expuestos, en dltimo térmi-
no controlados por las condiciones ambientales. Las
situaciones climaticas favorables acortan los ciclos
de vida y propician |la aparicion de varias generacio-
nes anuales.

Los adultos de mosquitos pueden ser parasita-
dos por especies de hongos, flagelados, bacterias o
nematodos. Sus depredadores mas inmediatos son
los odonatos y algunos himendpteros, sin descartar
los quiropteros y en general aves insectivoras, aun-
que la presion depredadora de estas Gltimas es muy
baja. =

Por ultimo, cabe destacar la capacidad de
transmision de ciertas enfermedades durante la pri-
mera parte del ciclo gonotréfico, gracias a la incuba-
cion de los parasitos especificos en el interior del
aparato digestivo de la hembra y que mas tarde sera
inoculado via intravenosa al huésped que provee de
sangre al mosquito. En dltimo término, la simple pi-
cadura puede producir eritemas de diversa impor-
tancia en el huesped, debido a productos toxicos se-
cretados por las glandulas salivares.

La lucha contra tales insectos ha planteado pro-
blemas desde el punto de vista del control quimico
pues son capaces de adquirir resistencia a los insec-
ticidas. No se conoce bien el mecanismo genético
generador de esta resistencia, pero se sabe que es
heredada e inducida a través de la seleccion indivi-
dual de insectos supervivientes a dosis de insectici-
das a las que mueren los individuos susceptibles.
Segln el insecticida y la especie, también es probla-
ble que existan razones de tipo fisiolégico que re-



ANOPHELINAE

Anopheles (Anopheles) maculipennis Meigen, 1818
Anopneles (Cellia) hispaniola (Theobald, 1903)

Anopheles (Cellia) superpictus Grassi, 1889

Anopheles (Anopheles) atroparvus Van Thiel, 1927

CULICINAE

| Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830)
Asdes (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771)

Aedes (Ochlerotatus) detritus (Haliday, 1833)
aedes (Stegomyia) zegypti (Linnaeus, 1762)
Culex (Culex) laticintus Edwards, 1913

Culex (Culex) mimeticus Noe, 189g

Culex (Culex) pipiens Linnaeus, 1758

Culex (Culex) theileri Thecbald, 1903

Culex (Culex) univittatus Theobald, 1901
Culex (Maillotia) hortensis Ficalbi, 1880

Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) | e LIS S )
Culiseta (Culiseta) annulata annulata {Schrank, 1776)
Culiseta (Culiseta) annulata subochrea (edwards, 1921)

Aedes (Ochlerotatus) mariae (Sergent y Sergent, 1903
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TABLA N° 21.-Relacion de las aspecies de culicidos citados para Huelva por diferentes autoras.

duzcan la suceptibilidad del mosquito hacia determi-
nados productos.

Inventario de especies

De las 18 especies de mosquitos culicidos cita-
dos en la actualidad para la provincia de Huelva por
diversos autores (Tabla 21), se han registrado duran-
te el periodo de muestreo, Junio 1.984-Marzo 1.985,
un total de 10, correspondientes a 4 géneros agru-

TABLA N° 24.-Matriz de presencias de fas aspecies de culicidos en las estaciones de muestreo.

pados en las 2 subfamilias de culicidae.

Se han recogido en total 37.424 larvas y 1.430
pupas, repartidas entre el muestreo intensivo (16.991
individuos) y extensivo (21.863 individuos) (Tablas 22
y 23) y como resultado de las 119 muestras obteni-
das durante el citado periodo que contuvieron larvas
0 pupas de culicidos,

Las especies se han ordenado sistematicamen-
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29 | 14.6.84| 24 3d 28 6| 84 2 | =& 2 7 g
| 19.7.85| 1 | 2 1| 9 5
| 17.8.84 | || 4
T1 22.5.aui 31 N 88 8y 2 6
14.6.84 [T . 49 25 28 ‘ ‘ 10
30.8.84 4 3% 1 41 6
13.9.86 | | 3 3 5 ’ 3
27.9.84 11 1" | 5
1.10.8k 28 1d 3 w3 : 5
10.10.84 29 15 102} 143 99 27| 152 ‘ hore| 3
25.10.84 161 167 222 4| 224 ; 7
9.11.84 ; 4 6 39 31| 8q 35 32266 59[395 ? 8
22.11.84 | | 21 21 85 632 717 , 8
7.02.84 | | " 1 1| 13 91 27hu61 ‘ 6
25.1.85 | | ‘ 1 Lo 7% 10} 161 | 2| 2
27.2.85 | 10144 5 96253 18 30 138] 422 3
T8 [25.10.84 A | E =5 = [
o.11.84 | | 18 18 | 5
22, 11,84 122 w8 71 5
7.12.84 S 2 3 4 if 8 35
9 [25.10.84 1 . e i = i 5
T10a ] 5.7.84 | : 1 7 | 5
2.8.84 53 116 168 | y
30.8.84 4 1 uou| u2g . 16
27.9.84 1M 13 24 7
1.10.84 13 87108401180 83| 2
110.10.84 2 1 19 18 1 3
125.10.84 1q 40 4 & ' 6
i22.11.84 isailis m 1 5
25.1.85 ' ) 52 1| 79 | 7
ITiob| 17.8.84 8 ‘8[1"‘37‘4 Tecfizaz E
13.9.84 2 1o e8| 29 4
27.9.84 2 1 3 8l 3
10.10.84 83 3 8 122 3

TABLA N° 221 (a).-Nomero de individues totales, capturedos para las muastras del estudio intensivo, separados per estadios larvarics,

te siguiendo el tratado de ENCINAS GRANDES
(1.982).

En la tabla 24 se muestra la distribuicion de las
especies en las estaciones de muestreo. Aedes cas-
pius y A. detritus son las especies mas frecuentes,
apareciendo casi exclusivamente en medios de ma-
risma. Culex pipiens es la tercera mas frecuente apa-
reciendo en sectores de marisma sélo en los casos
de cuerpos de agua dulce. La presencia de Aedes
mariae es dudosa ya que no se ha detectado mas
que un individuo. Esta especie no sera considerada
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en el estudio.

Clave sistematica de larvas en 4° estadio

Lo inaccesible de algunas publicaciones ha im-
pedido incluir en la clave algunas de las especies ci-
tadas para Huelva, sin embargo se incluyen todas
las registradas durante el muestreo realizado desde
Junio de 1.984 a Marzo de 1.985.

Las figuras de apoyo a la clave aparecen desig-
nadas con el nimero de entrada y salida correspon-



[ Anopheles hedes fedes Culex Culex
Ed T atroparvus caspius detritus pipiens theileri
8% | pacna - : T LI g
Est 1 Lirboin]t for oo [t br Roboofav [ probor poouv o pr pan piogav [T pues
or1 | 2.8.84) | | 34 4 3 7
17.8.84 | | 2 - i L
30.8.84 | | 61 30 38 19 142 , 6
27.9.84 ‘ ‘ 159 101 1 257 4l ] 5
1.10.84 | ' 85 366 486 937] ! L
125.10.84 29 2 } ‘ 7
9.11.84 | ‘ 1 3 108 I | 4
22.11.86 | | 9 1 1 s 1 1 A~ \ 5
7.02.84 || 2 2 ¥ 1 5
| 25.1.85 | ‘ | Jel] | 9 4 |3
o1 | s.6.8af | | § 1] 7184268 | | o o 1| 1 ‘ 21/5
2.10.84 | ; 3 i 59 73 || \ 3
5.10.84 | ‘ 1 1 | 1 | |6
| [3r0.80 ) | 2 RENE E
15.11.84 o 32 4§ T 91 ‘\ 2 i&
\ 29.11.84 1 91 | | § 39 34 2lu
20.12.84 \ 1] 3 ) 15 12 458 158 11] 639 4
16.1.85 303} 58 3 166 3
11.4.85 995 3 fooo| |333 333 3
o1 | 2.8.84 ] o M EBE 3 7
‘?21a}29,11.84 2 2 7
| |20.12.84 2 2 5
Poza| 22.6.84 |11 13| 23| 3|0 | ECEEE T EF
i 12.7.84 1 1 8
23.58.84 1 1 3 4 4|8
18.10.84 \ 1 5
29.41.84 [ 1 2 2 6
G2a [31.10.84] [ | [ TN e o, G i 1o 5
o4 | 23.8.84 A 3
|
147 832 pL02 l_liff 17724k

TABLA N° 22.| {b).-Nimero de incividuos tatales, caplurades para las muestras del estudio intensivo, separadcs por estadios lervarios.

diente a cada punto de la misma.

En los casos en los que la determinacidn depen-
de del nimero de ramificaciones de determinadas
setas es imprescindible el buen estado de conserva-
cion de las mismas. De hecho se han encontrado
ejemplares de Aedes detritus con una gran variedad
de combinaciones respecto al numero de ramifica-
ciones de las setas cefélicas 5 y 6C debido proba-
blemsnte a alteraciones producidas durante el ma-
nejo de las-muestras.

Aunque las larvas de estadios inferiores al 4°
presentan problemas de determinacion, en muchos
casos ha sido posible su adscripcion a una u otra es-
pecie por asociacion o simplemente porque algunos
estadios ya presentan caracteres diferenciales tipi-
cos de la especie de que se trate. Este es el caso de
Culex pipiens, cuyo peine sifonico se diferencia
practicamente desde el 2° estadio.

La determinacion del estado de desarrollo de
cada estadio larvario o de la pupa es posible en la
mayoria de los casos, sin embargo |a ingente canti-

dad de individuos por muestra hizo impracticable la
labor de separacion hasta estos niveles.

A pesar de que no se ha dispuesto de la des-
cripcion de las especies no incluidas en la clave, en
tocios los casos de duda se han comprobado todos
los caracteres sistematicos a la hora de concluir la
determinacion de cada especie.

Relaciones entre los factores ambientales
y las poblaciones preimaginales de
mosquitos en Huelva.

Efecto de la temperatura

La temperatura es unc de los factores coniro-
lantes ma= importantes que actian sobre las pobla-
ciones de mosquitos culicidos, ya sea sobre sus fa-
ses acuaticas o aérea, Actla directamente sobre la
distribucion geogréfica de las especies en cuanio
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Anopheles Culiseta Culiseta Culiseta
atroparvus longiareolata annulata subochres
N |ere I RI v |1 o parpog |0 be focfardor |2 be b LIII%.I’U T [
Estac. M.
™" |1.10.84
12 |27.2.88
T3 |27.2.85 1 2 | 5 30 4 |2
% |27.2.85
7 [1.10.84
T |25.1.85
110,84
T2 |25.1.85
27.2.85 i1
DR2a | 1.10.84 ) R e | [ 4
DR2L | 1.10.84
DR3a | 25.1.85
DA3b | 25.1.85 |
DR8  |27.2.85 |
ez |1.10.84
@3 1.10.84
@y 5.6.84
1.10.84
25 1.10.84 |
06 16.1.85 111 |1
11 [16.1.85 "
o1z |17.7.84
16.1.85
0132 | 29-11.84 24 22 13 59 3
16.1.85 11
o1zp | 1-10-84
16.1.85
@1k 16.1.85
2.10.81
15.11.84
@15  |29.11.84 { A
20.12.84 ‘
16.1.85 | |
215" [16.1.85 ‘ ‘
217 | 16.1.85 1 1 2 2
220 |16.1.85
15.11.84 |
@21 |29.11.84 3] 9 2 Wils
20.12.84 ) 1 1 A
i @2 |2.10.88 | Z 2 Y . 1 ; 2
T lrezb [20.12.84 J ) 2 5 2 | 1] 173
P02c | 23.6.84 58 1] 21 [ i I
PO3  [20.9.84 ’ ==l |
61 2.10.84
G2b  [20.12.84
G2e 11.4.8 | ‘
G3 |2.10.84 2 2 3
G5 |2.10.84 ;

TABLA N° 22,11 {a).-Numero de individues tetales, capturedos para las musstras del estudio extensivo. separados por astadios larvarios.
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Aedes Aedes Culex Qulex Culex Nedes mariae
caspius detritus pipiens theileri hortensis

Ne Fecha ™ = - ] = = N®
Estac Lr iz prorv |t pr pozbormov |t br pozpargav |t b1 opo Lmﬁ.nr T by |7 LIv(PuRas | g,
71" |1.10.84 7105 169 7] 288 4
T2 |27.2.85 1| 2 62 67 3 3 2|1
T3 [27.2.85 EE | o u3 58 82 3fed 4 F & 6 19 7] 2
%6 (27.2.85 W 23 79 28 160 32 21 64 3|1k 2
T [1.10.84 33 7HR2RZ299¢ Y4
T11 {25.1.85 25 3@ 77 150 1
1.10.84 WT7R317] 9053359 3

T12 {25.1.85 | § 1| 12 W 7 2 13 2 24 58 48 117 1
27.2.85 2| 44 23 M 3 13| 19 3 7 19 |
DR2a{1.10.84 1| 36| 107 129 267 -8 1 1 165y
DR25|1.10.84 140 928058 2] 3 8|y
DR3a|25.1.85 1200 37162 5|32 3
DR3b125.1.85 68 u7] 3139 1
DRE {27.2.85 3 q 7 1| 26| 102} 129 AR
22 [1.10.84 | 89 268 K2KU59UE3TS 7| 2
23 [1.10.84 | 13 49 55 14 13 3
24 5.6.84 + + =
1.10.84 6| 15 137 157 11 4

25 [1.10.8Y4 2 200 59 127 208 2
26 |16.1.85 4§ 154 200 2{ 22y 1
211 [16.1.85 o1 34184 2] 319 3
212 |17-7.84 8 61 69 ' 2|2
16.1.85 119 11 13 143 ; 2
213a [23-11.88 3 1 4 1d | 26| 23] uel 30| 136108 39[319] | K 17| 3
16.1.85 289 82 5 1| 377 i1 1 2 2 2 1 1 2
a130|1+10-84 6313291397 1
16.1.85 | 63 1 1 671295 3 I 3|30 : | 1 2

214 [16.1.85 6| 128 212 344 1 ]
2.10.84 25! 167| 657 845 W 3  q | 3
15.11.86 22| 5T 28 9 114 i

815 |29.11.84 A g w3y 11| 62 ‘ 2
20.12.84 16| 15 | 3
16.1.85 w07 6 15 1] 139 , 1
215" [16.1.85 121] suf239 2414 I T | 1
217 [16.1.85 [ N [ o 2 1| 0 | 2
220 [16.1.85 1| 20 31 ; 3
15.11.84 16] 22 3 | y
2216 [29.11.84 ad 1| 3 | 2 = 2 E ’ 1 3| 5
20.12.84 M 7 52 4
222 |2.10.84 R ' 2205 189 2| 394 e | z
P02b |20. 12,84 1 | 7 | 4 1 558 [& 1 1 | 3
P@2c|23.8.84 2 23 33 waod & SH g0 6ef 23 ' 514
P03 |20.9.84 = 3 3 ; y
G1 [2.10.80 17 439 448 E = [ | 3
Gzb [20.12.84] 59[150[ 270 i 4ed IBE: B EEE R K CIEE B 4 i | s
G2e [11.4.85 114 o 1edl , | 3
G3 [2.10.84 1| ] 124 133 I ] 2| 3
G5 [2.10.84 | 1301361373 ] I ] I N [ N I =

19.075 3.59 1.191 | 3u6 1| 186

G

TKBLA N2 22,11, (b).-Numero de individues totales, capturados para las muestras dal estudio extensivo, separados por estadios larvarios.
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g3 m 9 g2 % %
- 2] 3 [ :. o 2] 3 a b
N | s | 25|28 |28 |37 |85 | 2 [w|, |25 | %5 |88 |34 |35 2
Zst, Est.
a1 | 22.11.84 0.2 DR1 | 2.8.8Y 2.1 0.1
a2 | 9.11.84 0.2 17.8.84 0.2 0.7
22.11.84 0.2 30.8.84 23.7
a7 | w.s.8u| o.5 0.2 27.9.84 51.4
5.7.84 0.5 1.10.8L 234.2
19.7.84 | 1.0 0.2 25.10.8L 4.1
2.8.84 3.7 9.11.84 2.5
7.12.84 0.2 22.11.84 1.0 0.4
49 | 14.6.84| 9.8 0.8 7.12.84 0.4 | 0.2
19.7.84 | 4.0 1.8 25.1.85 0.3 0.3
17.8.84 | 0.2 21 5.6.84 53.6 | 0.8 | 0.2 .2
T1 | 22.5.84 5.2| 1.7 0.3 2.10.84 45.3
14.6.8k 4.9 2.8 5.10.84 0.2
30.8.84 6.8 . 31.10.84 0.4
13.9.84 0.8 15.11.84 15.2 | 0.3
27.9.84 2.2 29.11.84 6.2 | 9.0 0.5
1.10.84 28.6 20.12.84 | 3.7 |159.7 ;
10.10.84 47.3| s50.7 356.7 16.1.85 | 220.3 |
25.10.84 23.0| 32.3 11.4.85 333.3 [111.0 |
9.11.84 10.0| 49.4 7 | 25.84 0.4 ,
22.11.8L 3.5| 119.5 @21a |29.11.84 0.3 |
7.12.84 0.2 243.5 20.12.84 0.4 '
25.1.85 80.5 1.0 [PP2a | 22.6.84 | 8.3 21.3] 0.7
27.2.85 84.3 | 140.7 12.7.84 0.1
T8 [25.70.84 0.5 23.8.84 0.5 0.1
9.11.84 3.6 18.10.84% 0.2
22.11.84 1.2 29.11.84 | 0. 0.3
7.12.84 0.4 1.6 0.6{2a [31.10.84 0.2
T9 |[25.70.84 0.2 [ GL | 23.8.84 2.0
i ;;:t " et 20.3 | 1732.6| 1246.5(376.1 31.2| 420.1
30.8.84 70.0 | 0.2
27.9.84 4.1
1.10.84 590.0 11,5
10.10.84 6.0 1.0
25.10.84 10.2 0.5
22.11.84 0.2 0.2
25.1.85 | 10.0
TI10b| 17.8.84 310.5 2.7
13.9.84 22.0 7.2
27.9.84 1.0 2.7
TABLA N° 23.1.-Numeso de individuos capturados para ef muestreo intensvo,
10.10.84 40.7 expresadns como n” indivicuca/mangada {unidad-osfuerzal.
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8
n 2
25028 |23 (28| 8! 3| 8l .3|.8].s
BE o (22|34 |3eids | %% % H B
85|35 | A% |3%|3% |33 | 2%\ 2% |3 |%%
5y | 1.10.84 72.0
T2 |27.2.85 67.0 3.0 2.0
73 |27.2.85 2.0 19.5 2,5 | 93.0] 9.5 3.8
T |27.2.85 83.0] T4.0
77 |1.10.84 749,7
TI1 [25.1.85 140.0
1.10.8% 1123.0
T2 |25.1.85 18.0] 24.0 [117.0
27.2.85 1.0/ T71.01 16.0| 10.0 4.0
DA2al1.10.84 1.2 66,7 7| 0.2 4.0
BAZL| 1.10.84 257.0 0.5 2.0
DR3al25.1.85 108.0
DR3b|25.2.55 135.0
DR8 |27.2.85 7.0] 123.0 35.0
92 |1.10.84 2687.5 35.0
23 |1.10.84 3.7
ai | 5-6-8¢
1.10.84 39.2 0.2
25 |[1.10.84 10L.0
26 [16.1.85 1.0 224.0
211 [16,1.85 103.7
812 17.7.8k 36.5 1.0
16.1.85 71.5
213a}29,71.8¢ 19.7 3.3 16.3 |w03.7| 0.3 5.7
16.1.85 0.5 188.5 1.0 1.0 0.5
213p| 11088 1392.0
16.1.85 10.4( 152.0 0.5
214 |16,1.85 36,0
2.10.85 261.7| - 1.7
15.11.84 28.5
215 [29.11.54 21.0
20.12.84 5.3
16.1.55 139.0
2157[16.1.85 116.0
217 |16.1.85 1.0 0.5 2.0
@20 |16,1.85 10.3
15.11.5L 9.5
221b/29.11.586 2.3 0.8 0.5 0.6 0.2 0.6
20.1z.84 0.5 13.0
222 |2.10.86 2.0 197.0
Tra2s| 20, 12,84 1.0 5.7 0.3 0.7 20.7
PB2cl 238,85 5.2 25.5| 59.5 1.2
923 120.9.86 —, 2.5 1.2
41 12.10.88 148.7
G2b |20,12.5¢ 6.0 k.00 5.4 3.0 0.2
G2c | 11.4.85 333
63 |2.10.84 0.6 14,3 0.7
G5 {2.10.84 171.6
1.0 20.z2| 2.0] 39.5|7555.2| 2u45.30562.7| 99.7| 0.8 0.2| w00.k

TABLA N? 23.li.-Numero de individuos capturados para el muestreo extensivo expresados como n? individuosimangada

(unidad-esfuerza).

121



® Sifon ausente, seta abdominal 1 palmeada en la mayor parte de los segmentos. Numerosas setas cefa-

1 licas, toracicas y abdominales plumosas ANOPHELINAE. Anopheles atroparvus
@ Sifon presente, sin setas palmeadas ni plumosas CULICINAE

2 @ Con un par unico de setas sifonicas Culex 3
@ Con varios pares de setas sifonicas Culex 4

3 ® Con las setas sifonicas en posicion basal respecto al peine sifdnico Culiseta 7
@ Con las setas sifonicas dispuestas posteriormente al peine sifénico Aedes ' 9

@ Cuerpo cubierto de espinas muy cortas, especialmente visibles sobre |a cara dorsal del térax. Sifon muy
4 largo y estrecho con la espina dorsal 2s en forma de gancho Subgen. Maillotia. Culex hortensis
® Tegumento sin tales espinas. Sifén mas corto y grueso Subgen. Culex. 5

@ Escamas del 8° segmento abdominal con una gran espina central. Setas sifonicas en general con mas

de 3 ramas 6
5 | e Escamas del 8° segmento abdominal sin espina central, con espinas mas pequenas y de tamano pare-
cido, Setas sifénicas mas fuertes con 3 ramas o menos y con el pentltimo par situado lateralmente —
Culex pipiens

® Setas antenarias subapicales 2 y 3A, insertas muy subapicalmente en el tercio o en la mitad de la dis-
tancia entre la seta antenaria 1A al apice de la antena. Troncos traqueales sifénicos delgados. Seta si-

6 fonica 2s bien visible Culex mimeticus
® Setas antenarias 2 y 3A insertas casi apicalmente. Troncos tragueales gruesos. Seta sifénica 2s no des-
tacada Culex theileri

@ Peine sifonico formado Unicamente por espinas cortas y rigidas. Setas cefalicas 5 y 6C simples. 1C
Subdivididas en el extremo en forma de brocha. Sin acus

7 Subgen. Allotheobaldia. Culiseta longiareolata
e Peine sifénico formado por espinas y sedas largas y delgadas. Setas cefélicas 5 y 6C subdivididas. 1C
simple con acus sifonico Subgen. Culiseta 8

g8 |® Setas cefélicas 6C insertas de forma externa a la base de insercién de 5C —— Culiseta annulata annulata
@ Setas cefdlicas 6C insertas entre las inserciones de 5C Culiseta annulata subochrea

g | @ Setaantenaria 1C simple Subgen Stegomyia. Aedes aegypli
® Seta antenaria subdividida 10

@ Peine sifonico con 2 espinas ampliamente separadas de las demas, anteriormente a la seta sifonica

10 1S Subgen Aedimorphus. Aedes vexans
® Peine sifonico con todas las espinas dispuestas a la misma distancia de forma que no destaca ninguna

Sugen Ochlerotatus 11

11 @ Setas cefalicas 5 y 6C subdivididas en mas de 3 ramas, raramente 2 Aedes detritus
@ Setas cefalicas 5 y 6C en general simples 12
12 ® Longitud del sifon unas 2 veces su anchura Aedes mariae
® | ongitud del sifon unas 3 veces su anchura Aedes caspius

Vi1l SESHENTO ABDOMINAL

I STFON

1
Azus sifcnico
&=

N ._drocha cautal superior

ta caudal tnfesior

arales (Leangulas)

Extremo posterior del abdemen de una larva de Culicino en cuarto

estadio. Definicidn de Ia quetotaxia mas caracteristica para la dater-
Quetotaxia cefdlica y antenaria de una larva de culicido en cuarto minacian,

estadio. Las figuras siguientes han sido retomadas de ENCINAS
GRANDES [1982) y RICUX (1958).
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ANOPHELINAE
Anopheles atroparvus

CULICINAE (1-2)

AR LSRN § b Y . 1

— 2=

AR

(Culex)

v
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Gen. Culiseta (3-7) Gen. Aedes (3-9) =@

1 /J"l'HJ

' N
/ Culiseta longiareolata ’
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Culiseta
annulata annulata

Culiseta

annulata subochrea
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Subgen. Stegomyia g-10

\ )

1

. Ochlerotatus

bedes vexans Subgen. Aedimorphus
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constituye un componente climatico fundamental,
estableciendo barreras ecologicas para la dispersion
de muchas poblaciones.

En el caso de especies crjsmopolitas la amplia
distribucion obedece a distintas adaptaciones enca-
minadas a soportar amplios rangos de temperaturas
¥ que pueden ser de tipo fisioldgico o ecoldgico. En
este sentido las diversas poblaciones desarrollan es-
trategias adaptativas que implican cambios en el
metabolismo o en el comportamiento durante las su-
cesivas fases de su ciclo vital.

Afecta de forma directa a la duracién del desa-
rrollo larvario, a los periodos de incubacién y eclo-
sion de los huevos (GABINAUD, 1.975), a la actividad
de los adultos y supervivencia de los tres estados de
desarrollo. Ademas influye sobre los fendmenos de
diapausa (SIMS y MUNSTERMANN, 1.975), alimen-
tacion (HAGSTRUM Y WORKMAN, 1.971) y respira-
cion. Por ultimo, no es de despreciar el efecto que
produce sobre la capacidadd de transmision de en-
fermedades ya que el desarrollo de loss organismos
patogenos, que el mosquito es susceptible de conte-
ner, depende también de la temperatura.

De los datos registrados durante el periodo de
muestreo sobre temperaturas puntuales obtenidas
en la superficie del agua, se desprende que para la
mayoria de las especies detectadas existe un rango
amplio de temperaturas en el cual los estados acua-
ticos (larva y pupa) son capaces de subsistir:

Maximos y Minimos

Especie T*°Cagua T*°aire
Anopheles atroparvus 20-33 82-34'6
Culiseta longiareolata 8 -1'6-17'2
Culiseta annulata 8-14 -1'6-174
Culiseta subochrea 8'5-15'5 -1'6-18'8
Aedes caspius 4-32 -1'6-36'2
Aedes detritus 4-32 -1'6-33
Culex pipiens 8-32 -1'6-34'6
Culex theileri 6'5-37 -1'6-34'6
Culex hortensis 8-14 -1'6-17'4

Sin embargo los rangos obtenidos con las tem-
peraturas instantaneas del agua en superficie proba-
blemente sean mas amplios debido a la falta de re-
gistros de temperaturas extremas {maximos y mini-
mos) como indican los rangos de temperaturas am-
bientales obtenidos para las especies en las que se
observa una ampliacién, especialmente en las mini-
mas, de los valores extremos. De todas formas hay
que tener en cuenta el efecto tamponador del agua
con respecto a la temperatura ya que debido al alto
calor especifico el agua suaviza los cambios de tem-
peratura frente a los que puedan producirse en el
aire. Asi por ejemplo, los minimos de 1'6° bajo cero
no implican que las larvas estén sometidas a tales
temperaturas pues por debajo de la capa de hielo las
temperaturas medias son del orden de 4° sobre
Cero.

Teniendo en cuenta los valores de temperatura
instantanea del agua en superficie y temperatura
media del aire es posible obtener un rango 6ptimo
mas preciso en funcion de la densidad larvaria ex-
presada como individuos capturados por unidad-es-
fuerzo para cada una de las especies (Figs. 22 y 23).
Estas representaciones muestran los siguientes pti-
mos de temperatura:

@ Anopheles atroparvus: presenta un maximo de
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FIG. 22.-Relacion entre la temperatura instantanea de la superficie
del agua y el nimero de individuos expresado en unidad-esfuerzo,
para el tatal de las muestras de culicidos,
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poblacion larvaria entre 25 y 26°C, para la tempera-
tura instantanea del agua y entre 22'5 y 24 para la
temperatura media ambiental.

e Culiseta longiareolata: Entre 8° para la de del agua
y 13° para la ambiental. Probablemente ocupen un
rango mas amplio ya que las muestras donde apare-
ce esta especie se restringen a charcas de lluvia du-
rante la época invernal ¥ no incluyen aquellos me-
dios de caracter domeéstico o peridomestico donde
sus larvas seguramente son mas caracteristicas, in-
cluso durante otras épocas del ano.

@ Culiseta annulata: También registrada durante pe-
;iggos frios (aparecen larvas entre 8-14°C y entre 5-
e Culiseta subochrea: Maximos de poblacion regis-
trados sobre 14-14’5 y 12°. Para estas dos ultimas
especies es aplicable lo dicho para C. longiareolata,
apareciendo las tres en depresiones naturales de
marisma inundadas por agua de lluvia.

@ Aedes caspius: Especie con un amplio espectro de
temperaturas favorables. Aungque se registran pobla-
ciones larvarias abundantes desde 12 a 30° respecto
a la temperatura instantanea del agua y desde 11 a
28° para la media ambiental, la mayoria de las mues-
tras con presencia de larvas y pupas s& concentran
entre 13-26° y 12-21°, respectivamente. Estos datos,
junto con maximos de poblacion a 15 y 25° de tem-
peratura de superficie del agua y a 17'5 y 20° de
temperatura ambiental, muestran una tendencia de
la especie a proliferar durante los periodos mas tem-
plados del ano.

e Aedes detritus: Junto con A, caspius constituyen
las dos especies mas abundantes de marisma sien-
do numerosos los registros de temperatura relacio-
nados con la presencia de sus larvas. Los picos de
poblacién aparecen solapados con los obtenidos
para A. caspius y tienden a presentarse a temperatu-
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ras mas bajas que para aguella. Las distintas pobla-
ciones se ditribuyen entre 4 y 23° respecto a la tem-
peratura del agua y entre 5 y 23'5° respecto a la me-
dia ambiental. Sin embargo la mayoria de las mues-
tras aparecen sobre los 13 0 14° y los maximos po-
blacionales a 4'5° y 17° en el caso de la temperatura
del agua’s5® y 14° para la media ambiental, lo cual re-
presenta una tendencia opuesta a la de la especie
precedente, siendo A. detritus mas propicia a apare-
cer en las épocas frias, sustituyendo a A. caspius.
® Culex pipiens: Aunque entre los 13 y 29°5°C regis-
trados en el agua, ¢ desde 9 a 24°, para el caso del
aire, se producen importantes picos de densidad de
esta especie, pueden aparecer algunas larvas entre
los 5 y 32°. Sin embargo la tendencia de esta espe-
cie es a aparecer durante los periodos templados o
calidos del afo y a pesar de presentar picos a tem-
peraturas bajas ambientales, el hecho de encontrar-
se preferentemente en medios con abundante mate-
ria organica produce un incremento de la temperatu-
ra en el agua al aumentar los niveles de absorcion de
calor en forma de radiacion.

® Culex theileri: Presenta los mismos minimos que
para C. pipiens pero soporta mejor temperaturas
mas altas (de 4 a 5° mas). Sin embargo los extremos
ambientales que son capaces de soportar son los
mismos en ambas especies (ver extremos de tempe-
ratura). Los picos de poblacion aparecen a 14’5 y 25
y 29'5°C en el caso de la temperatura superficial del
agua y a 12 y 22'5 para la media ambiental.

® Culex hortensis: Muestra un comportamiento pare-
cido al de Culiseta annulata.

En resumen (Fig. 24), es posible detectar ten-
dencias hacia uno u otro comportamiento de las es-
pecies frente a la temperatura a la que estan expues-
tas sus larvas. Asi tenemaos una especie, Anopheles
atroparvus, tipicamente de temperaturas medias o
altas, no apareciendo nunca con temperaturas por
debajo de los 14°C, alcanzando mas de 30° de tem-
peratura del agua y con picos de poblacion alrede-
dor de los 25°C. Especies como Aedes caspius, Cu-
lex pipiens y Culex theileri prefieren aguas templa-
das, presentando picos de poblacion entre los 15 y
30°C, aunque admiten amplios rangos de temperatu-
ra y las muestras aparecen uniformemente distribui-
das a lo largo de los mismos. Un tercer grupo esta
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formado por Culiseta longiareolata, Culiseta annula-
ta, Aedes detritus y Culex hortensis, las cuéles estan
relacionadas con temperaturas bajas, con rangos
que no sobrepasan los 22° y pueden aparecer por
debajo de los 10°. Ademas presentan picos de po-
blacion entre los 4'5 y los 8°C. Aunque para estas’
especies existen pocas muestras con registros de
larvas, para A. detritus la mayoria aparecen concen-
tradas en un rango estrecho de temperaturas (12°5-
16). Una especie intermedia entre estos dos ultimos
grupos es Culiseta subochrea con rangos de tempe-
raturas bajas pero picos de poblacion alrededor de
los 14°.

Los datos obtenidos en relacion a las tempera-
turas medias ambientales presentan, respecto a los
referidos al agua en superficie, un patron parecido,
Las direfencias se deben a los valores extremos de
temperatura cuyos minimos (mas bajos en el aire)
producen un descenso en la localizacion de los pi-
cos de poblacién y los rangos (Fig. 24).

De todas formas no es de estranar que, debido
a las caracteristicas fisicas del agua algunas espe-
cies sean capaces de soportar temperaturas mas
bajas que los minimos medios ambientales mostra-
dos en la fig. 24 o mas altas que los maximos.

En cuanto a la relacion entre la temperatura y el
desarrollo larvario es posible detectar una correspon-
dencia directa para el caso de las dos especies de
Aedes. Tomando como base los datos obtenidos del
total de muestras y observando el niumero de indivi-
duos pertenecientes a cada estadio larvario (fig. 25),
con respecto al nimero de dias tanscurridos desde
la inundacion de los lugares de puesta, podemos te-
ner una idea aproximada del tiempo necesario para
que la poblacion alcance el estadio cuarto o prepu-
pal para cada uno de los meses del muestreo.

En el caso de Aedes caspius se observa como
para los meses mas calidos (Junio-agosto) mas del
60-90% de la poblacion se encuentra en el dltimo es-
tadio al quinto o séptimo dia. Conforme se progresa
hacia los meses otonales se precisa un mayor nime-
ro de dias; asi se precisan alrededor de los diez dias
para obtener porcentajes entre un 50 y un 90% de
individuos en cuarto estadio. Durante los meses frios
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hasta alcanzar el estadic IV, Caso de Aedes caspius y A, detritus.

(Noviembre-febrero) se necesitan mas de 10 dias pa-
ra encontrar un 50% de poblacion larvaria en este es-
tadio: En noviembre incluso a los 18 dias el porcen-
taje de poblacion en LIV es menor de 50 y en diciem-
bre menos de un 10% lo han alcanzado a los 10 dias.

Aedes detritus presenta un comportamiento pa-
recido, sin embargo parece desarrollarse en un pla-
zo de tiempo mas corto, para los mismos periodos,
con respecto a A. caspius; asi, por ejemplo, a los
10 dias en noviembre mas de un 80% de la pobla-
cion puede completar el desarrollo larvario y en fe-
brero mas del 90%. Sin embargo la ausencia de da-
tos en cuanto al nimero de dias en que se comple-
ta el desarrollo en los meses calidos, ademas de la
posibilidad de criar cuando la inundacion es de ori-

s | Aedes caspius | Aedes detritus
MESES N° dias| % LIV |[N® diasl % LIV
ABRIL 9 0 9 0
MAYO 1 100 1 100
JUNIO 7 =60 7 100
JULIO 5| =80 — —
AGOSTO 6/ =90 — —
SEPTIEMBRE 10 =50 - —
OCTUBRE 9-10 =90 18 <20
NOVIEMBRE 18| <50 10 >80
DICIEMBRE 10 <10 15 | <10
ENERO ? ? 6-10 <10
FEBRERO =10, =50 10 =90

gen pluvial, no da mucha fiabilidad a la presuncion
de que la tendencia es a reducir el nimero de dias
con respecto a A. caspius. De igual forma la influen-
cia de las precipitaciones sobre la inundacion en los
meses invernales ha impedido contar con registros
fiables en cuanto al nimero de dias transcurridos
para el desarrollo de A. caspius. ;

Es posible definir la situacion instantanea del de-
sarrollo de una poblacion utilizando un indice que de-
fina de forma cuantitativa €l porcentaje de larvas que
un momento dado se encuentran en cada uno de los
estadios preimaginales. Desde este punto de vista se
ha desarrollado un indice (l,) cuyos valores informan
acerca del estadio en que se encuentra la mayoria de
la poblacion larvaria y su situacién con respecto al res-
to de los estadios, es decir, de la dispersién relativa
de las distintas fases del desarrollo.

Se define por la expresion:

i INo., =N +C i (Np—N__)+ c. G
(R (ot S Bt 2 5 =Lk P il

N, t N, N

donde N,, es el efectivo numérico, en %, del estadio
dominante; N.... y N, los efectivos correspondien-
tes a los estadios superiores e inferiores al dominan-
te, respectivamente, también en %, {i= LI, LII, LIl LIV
y P); C, es una constante igual. 1/Total de la pobla-
cion (%) (C,= 0'01); y C, es una constante de co-
rreccion igual a-N? estadzlos considerados/10 xtotal
poblacional (C, para 4 estadios-0'0004, para
5-0'0005, etc.).
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Toma valores que van desde —3 a 3, correspon-
diendo al comienzo y final del desarrollo respectiva-
mente. Para poblaciones que funcionen de forma to-
taimente sincronica los valores que indican pobla-
ciones en el primer, segundo, tercero y cuarto estadio

son respectivamente —3, —1, 1 y 3. Para el casoo de
incluir los efectivos ninfales estan comprendidos en-
tre —4 y 4, correspondiendo los valores —4, —2, 0,
2y 4 a cada uno de los estadios cuando éstos supo-
nen el 100% de la poblacion.
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La aplicacion de este indice sobre los efectivos alrededor de! valor del indice para el cual 100% de

poblacionales obtenidos durante el periodo de mues-

treo produce las distribuciones que se observan en
la figura 26.2. En ella se aprecia como para las dos
especies los valores de cada estadio se distribuyen

la poblacion esta en dicho estadio.

Utilizando los valores de este indice, obtenidos
para las poblaciones larvarias de Aedes caspius y A.
detritus, muestreadas durante el periodo de estudio,
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se pueden relacionar el numero de dias transcurridos
desde la inundacion previa de los focos de cria —
presumiblemente el momento del comienzo de la fa-
se larvaria, ya que estas especies realizan sus pues-
tas en el suelo durante los periodos de sequia, con
las temperaturas medias para los periodos compren-
didos por los dias de inundacion (fig. 26.b).

La distribucion de los puntos no muestra una re-
lacién clara entre los parametros contrastados. Para
las muestras comprendidas entre 1-5 dias y para tem-
peraturas alrededor de los 18 y 25°C., el estado de
desarrollo se localiza entre LI y LIl sin embargo en
algunos casos con temperaturas frias (7°C), el desa-
rrolio se encuentra en valores muy bajos, igual que
ocurre para las temperaturas antes mecionadas. En
general el rango comprendido entre 6-10 dias apare-
ce ampliamente distribuido a lo largo de los valores
de ID y temperatura, si bien a partir de 6 dias ya no
se encuentra ninguna muestra en LI, estando la ma-
yoria localizada hacia los valores correspondientes al
final del desarrollo y con temperaturas medias. Para
temperaturas medias comprendidas entre los 12 y
15°C, la consecucion de los estadios LIl y LIl implica,
al menos 10 dias; generalmente a los 9 dias y con
temperaturas alrededor de los 20°C, entre LIl y LIV;
y sobre los 25°C, puede haber poblaciones en LI, LI
y LIV, si bien se puede completar el desarrollo a los
5 dias.

En cuanto a Aedes detritus, debido principalmen-
te a que sus larvas expuestas a temperaturas mas ba-
jas, el resultado es ligeramente distinto. Encontramos
poblaciones que a temperaturas de unos 6°C, ain a
los 10 dias no han alcanzado el estado LIlI, e incluso
no han sobrepasado el LI.

Con temperaturas alrededor de los 13-14°C, y en-
tre los 6 y 10 dias, encontramos poblaciones prefe-
rentemente en LIl y LI, pero algunas ya han comple-
tado su desarrolloo a los 10 u 11 dias. Sin embargo,
con temperaturas mas altas (19 y 24°C), las muestras
recogidas a los 3 y 5 dias aun estaban en LI.

Probablemente la ausencia de un mayor nume-
ro de registros en el espectro de temperaturas y un
mayor seguimiento del desarrollo larvario y momento
de la eclosion (temperaturas bajas pueden retardar és-
ta ralentizando aparentemente el desarrollo larvario),
asi como de los periodos de inundacion, aclaren mas
las relaciones entre el desarrollo y la temperatura, ya
puestas de manifiesto en algunos trabajos (SINEGRE,
1974).

Transparencia y Turbidez

Aunque el efecto de la transparencia del agua o
de su turbidez, sobre la presencia y densidad de las
poblaciones larvarias de culicidos es indirecto, supe-
ditando la produccion primaria y los consumidores
primarios y secundarios asociados, y no se ha ob-
servado una relacion entre los datos obtenidos para
estos factores y la proliferacién larvaria, es posible
establecer, a través de la observacidn directa, una
tendencia general para las especies onubenses.

Basicamente, para la mayoria de las especies,
se ha observado una preferencia por las aguas cla-
ras con un coeficiente de extincion de cero, espe-
cialmente para las poblaciones desarrolladas en me-
dios muy someros de marisma. Este es el caso de
Aedes caspius y A. detritus los cuales fueron encon-
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trados casi exclusivamente en charcas o depresio-
nes de una transparencia elevada, rechazando los
lugares que aun estando a escasa distancia de
aquellas presentaron una turbidez aparente.

Sin embargo no parece claro que este sea un
factor determinante en |a distribucién espacial de las
especies citadas, sino mas bien una consecuencia
de la cronologia de inundacion de los distintas mi-
crohabitats, es decir, de si la toma de agua se realizo
de forma reciente por mareas o precipitacion. De he-
cho se han encontrado poblaciones larvarias de Ae-
des en algunos puntos de manifiesta turbiedad por
limos en suspension o una gran densidad de pig-
mentos fotosintéticos.

En cuanto al resto de las especies no tipicamen-
te de aguas salobres, no existe una preferencia mar-
cada por la transparencia o no de las aguas. Su aso-
ciacion a aguas claras o turbias se debe principal-
mente a su mayor 0 menor relacion con medios na-
turales o con agua de caracter domeéstico o perido-
mestico. En este sentido parece gue Anopheles atro-
parvus y Culex hortensis son los que presenta las
mayores exigencias de limpieza (GIL COLLADO,
1.930; ENCINAS GRANDES, 1.982). Los registros de
Culex theileri durante el muestreo asocian esta espe-
cie a A, atroparvus, sin embargo parece que soporta
las aguas muy polucionadas y sucias aunque en me-
nor medida que Culex pipiens (GIL COLLADO,
op.cit.).

Las tres especies de Culiseta (C. longiareolata, C.
annulata y C. subochrea) son tipicas de aguas rela-
cionadas con habitats humanos, propensas a la con-
taminacion organica y consecuentemente a la turbie-
dad. A pesar de ello el escaso nimero de ocasiones
en gque se han registrado poblaciones larvarias de
estas especies ha sido en charcas temporales natu-
rales inundadas por agua de lluvia y, por lo tanto,
muy limpias.

Culex pipiens es muy poco exigente en cuanto
al tipo de agua variando segun la localidad v época
del afno, pero se desarrolla especialmente bien en
aguas muy contaminadas con abundante materia or-
ganica en suspension (HORSFALL, 1.972),

Al igual que para Aedes detritus, estas Gltimas
(Culiseta sp y C. pipiens) se asocian probablemente
a aguas limpias en los casos de inundacién por
aguas de lluvia, mientras que en caso de medios con
alteraciones por aguas residuales pueden soportar
bien las aguas sucias.

Profundidad. Niveles de inundacioén.

Todas las especies de culicidos detectadas su-
fren su desarrollo larvario en cuerpos de agua some-
ros con profundidades comprendidas entre los 10 y
20 cm.:

Especie X rango
Anopheles atroparvus 20'4 10-37
Culiseta longiareolata 15 -
Culiseta annulata 12'5 10-15
Culiseta subochrea 12'6 10-15
Aedes caspius 13'7 3'5-40
Aedes detritus 15 3'5-30
Culex pipiens 156 4-30
Culex theileri 18’3 4-37
Culex hortensis 12'5 10-15




La presencia de larvas en aguas mas profundas
se produce a condicion de que existan refugios en
los margenes o que lo reducido del cuerpo de agua
permita una gran quietud de la superficie, permitien-
do la suspension de las larvas durante largo tiempo.

Probablemente pueda encontrarse en ciertos
casos larvas en lugares con profundidades mas
grandes, pero esto depende en gran medida del tipo
de alimento disponible y de la mayor 0 menor estabi-
lidad de la pelicula superficial. Si las particulas ali-
menticias se encuentran en suspension la larva no
tiene grandes necesidades de bajar para alimentar-
se, mientras que una alimentacion a base de particu-
las depositadas en el fondo requiere un gasto ener-
gético mayor, el cual puede ser mantenido a condi-
cion de que el alimento no sea un factor limitante. En
este sentido una fuerte concentracion de materia or-
ganica en suspension (provocada por ejemplo, por
aguas residuales) favorece el desarrollo en sobresa-
turacion de las especies peridomeésticas en canales
o charcos profundos (por ejemplo, Culex pipiens o
Culiseta sp).

El regimen de inundaciones caracteristico al que
estan sometidas cada una de las especies, esta liga-
do mas con la salinidad del agua que con el tiempa
de permanencia del agua en los medios donde las
larvas se desarrollan. Sin embargo, el caracter opor-
tunista de las mismas confiere a los factores tiempo
y nivel de inundacion un papel vital en la consecu-
cion del desarrollo larvario y pupal.

Debido al distinto comportamiento de puesta
podemos distinguir dos grandes grupos de especies
segln la eclosion requiera periodos previos de se-
quia (cuando se realizan las puestas en el suelo) o
no: Por un lado Aedes caspius y Aedes detritus, tipi-
cos de medics de marisma sometidos a inundacio-
nes periodicas alternadas con periodos de deseca-
cion; v por otro Anopheles atroparvus, Culiseta lon-
giareolata, C. annulata, C. subochrea, Culex pipiens,
C. theileriy C. hortensis, de sistemas acuaticos tem-
porales o permanentes en donde las puestas se rea-
lizan durante las épocas de inundacion.

Aedes caspius ocupa grandes extensiones de
marisma alta que por sus caracteristicas topografi-
cas se inundan practicamente cada 15 dias coinci-
diendo con las mareas vivas. Estas zonas estan so-
metidas a una desecacidn mas prolongada durante
mareas de coeficiente bajo en verano o permanecen
humedas durante largos periodos, si las precipitacio-
nes son suficientes, en invierno.

Aunque A. caspius tedricamente esta sometido
a los cambios en el régimen de inundaciones produ-
cidos en invierno, la intervencion de otros factores
(temperatura y salinidad) restringe su presencia a las
épocas de dependencia mareal (quincenales y equi-
noccios), siendo sustituido por A. detritus cuando
por efecto de precipitacion se producen inundacio-
nes de estos medios en combinacion con los apor-
tes por mareas.

A. detritus es mas ubicuo en este sentido. Admi-
te cuerpos de agua originados por precipitacion, por
mareas 0 una mezcla de ambas, siempre en suelos
de marisma donde se produzca una desecacion pre-
via. Por tanto, el régimen de inundacion a que estan
sometidas sus larvas depende de la intensidad de
las mareas y de la cantidad de precipitaciones.

El resto de las especies se encuentran en me-
dios muy diversos en cuanto al origen de sus aguas,
pero en general, y aunque pueden ser de caracter

permanente o mayor o menor temporalidad, se ca-
racterizan por una fuerte estacionalidad de los ci-
clos.

Narmalmente A. atroparvus y C. theileri en lagu-
nas temporales con desecacion en verano, si bien
pueden ocupar lugares con una permanencia menor
del agua (charcas de lluvia, charcas residuales de
arroyos, etc.). Culex pipiens, C. hortensis y las tres
especies de Culiseta en todo tipo de medios, con
preferencia en depresiones inundadas por agua de
lluvia al menos en zonas naturales-, para las cuatro
lltimas especies.

Relaciones con la salinidad.

Las caracteristicas quimicas de las aguas naturales
limitan la presencia de larvas de mosquitos ya que
afectan a la ovoposicidn y desarrollo larvario. Nume-
rosos investigadores han puesio de manifiesto las
preferencias especificas de los adultos y larvas de
mosquitos por aguas con una bajo o alte contenido
salino, aunque estas preferencias estan sujetas a
amplios rangos de tolerancia (HAGSTRUM y GUNS-
TREAM, 1.971).

Para las especies de culicidos onubenses se
obtuvieron rangos de tolerancia a la salinidad, en ge-
neral, bastante amplios y que van desde los 0'07 gr/
l., como minimo en Anopheles atroparvus, a los
106’3 gr/l., que pueden soportar Aedes caspius y A.
detritus. Los extremos de salinidad y la amplitud de’
las variaciones son las siguientes:

rangos de Amplitud de la
Especies salinidad {gr/l.} variacion (gr/l)
Aedes caspius 0'29-106'3 106°01
Aedes detritus 1°51-106'3 104'79
Anopheles atroparvus 0'07-72'44 72'37
Culex pipiens 0'11-69'18 69'07
Culex theileri 0'08-47'79 47'7
Culiseta subochrea 0'91-13'8 12'89
Culiseta annulata 012 -
Culiseta longiareolata 1'97 -
Culex hortensis 1'97 -

Se observa como las especies con mayores
rangos de variacion son precisamente las que tam-
bién soportan mayores concentraciones salinas (Ae-
des caspius y A. detritus). Los regimenes de inunda-
cion mareal, especialmente las dependientes de ma-
reas vivas, provocan retenciones del agua durante
las cuales las fuertes temperaturas condicionan
cambios bruscos de salinidad por evapaoracion. Este
es el caso de Aedes caspius, que durante la época
estival puede estar incluso sometido a ritmos nicte-
merales de salinidad. El resto de las especies aun-
gue pueden estar presentes en un rango mas o me-
nas amplio de salinidad, en general presentan me-
nos variaciones y se asocian a aguas mas bien oligo-
salobres o salobres.

La tabla 25 muestra ia densidad larvaria expre-
sada en clases de edad, con las distintas estaciones
del muestreo intensivo y extensivo, ordenadas segun
el grado de salinidad.

Se chserva las siguientes asociaciones:
® Anopheles atroparvus, con larvas presentes en
medios dulces y oligosalobres aunque con registros
bajos de densidad. Los niveles mas altos de presen-
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cia de larvas pertenecen a cuerpos de agua con ma-
yor contenido salino dentro de la categoria de las oli-
gosalobres, sobrepasando incluso el limite inferior
de las salobres.

@ Culex pipiens, cuyos registros larrarios se distribu-
yen a lo largo de un amplio numero de categonas.
Las densidades mas bajas se detectan en todo tipo
de aguas para las estaciones del muestreo intensivo
aunque si se hubieran incluido las muestras pertene-
cientes a aguas residuales urbanas donde las densi-
dades de poblacian son muy altas, los picos de den-
sidad aparecerian dentro del orden de las oligosalo-
bres o dulces. Se han detectado durante el muestreo
extensivo fuertes densidades a nivel de aguas salo-
bres y polisaiobres, lo cual parece indicar una gran
adaptacion a todo tipo de aguas, siempre gque no so-
brepasen el caracter de polisalobres (menos de 40
gr/l) aunque pueden soportar contenidos salinos
hasta 70 gr/l.

e Culex theileri, asociada a cuerpos de agua dulces
y oligosalobres aungue con densidades bajas y me-
dias que pueden aparecer incluso en aguas mas sa-
linas (salobres o polisalcbres).

® Culex hortensis y Culiseta longiareolata, ligadas a
aguas oligosalobres aunque las densidades son ba-
jas.

® Culiseta annulata, sélo en aguas dulces.

@ Culiseta subochrea, con densidades medias en
aguas oligosalobres pero con presencia de larvas en
aguas de las categorias salobres y polisalobres.

® Aedes caspius, aparece en todo tipo de aguas -a
excepcion de las dulces- pero con preferencia con
un mayor contenido salino. Las densidades mas al-
tas se localizan en aguas polisalobres y saladas, en
aguas cuya salinidad presenta fuertes variaciones
debido a la evaporacion.

® Aedes detritus, asociada a los mismos medios que
para A. caspius y aparentemente sometida a las mis-
mas variaciones de salinidad, si tenemos en cuenta
la evolucion anual de este parametro (caso de las es-
taciones del muestro intensivo), sin embargo se de-
tecta una mayor asociacion a medios mas dulces
que van desde las aguas oligosalobres a salobres, si
observamos la distribucidn de densidades durante el
muestreo extensivo.

De la observacion de la distribucién de densida-
des larvarias frente a los registros de conductividad,
para el total de las muestras con presencia de larvas
(Fig. 27) se deduce la adaptacién de seis especies
con respecto al factor salinidad.

Aunque para Anopheles atroparvus las densida-
des detectadas son siempre bajas se detectan dos
picos de poblacion, uno en el extremo inferior de las
aguas dulces y otro en el de las oligosalobres.

Culex pipiens y C. theileri presentan dos picos
de poblacion dentro del rango de las aguas oligosa-
lobres, con la diferencia de que Culex theileri presen-
ta picos por encima de una larva por mangada den-
tro de la categoria de las aguas dulces y C. pipiens
en aguas polisalobres y saladas.

Culiseta subochrea tambien aparece asociada a
aguas oligosalcbres pero la escasez de datos no
permite asegurar su relativa hialinidad.

Para Aedes caspius y A. detritus, 10 numeroso
de los registros permite elaborar una curva mas
exacta de su distribucion con respecto a la salinidad.
Ambas especies presenian fuertes variaciones de
densidad a lo largo del espectro de conductividades.
Aungue las curvas de densidad se solapan puede di-
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TABLA N° 25.-Efectivos numericos de las poblaciones de culicidos
en valores medios por estacion de muestreo y agrupados en clases
de edad, respecto a las estaciones de muestreo ordenadas segan
su salinidad.

ferenciarse una tendencia al aumento de la densidad
conforme aumenta la conductividad en el caso de A.
caspius, mientras que para A. detritus la curva pre-
senta picos de densidad importantes en el espacio
de las aguas oligosalobres y desciende a partir de
las polisalobres.

En resumen, del analisis pormenorizado de la
relacion presencia y densidad larvarias/contenido
salino, se deducen las siguientes tendencias:
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Una marcada euralinidad para las larvas de A.
caspius, A. detritus y C. pipiens, mientras que Ano-
pheles atroparvus, Culex theileri, Culiseta longiareola-
ta, C. annulatay Culex hortensis se presentan como
mas estenohalinos. Aunque para el total de muestras
el caracter euro o estenohalino se enmascara por el
tratamiento global de muestras de distintas pobla-
ciones o generaciones, la observacion directa parmi-
te deducir la asociacion de las especies estenohali-
nas a medios cuya evolucion estacional no presenta
fuertes variaciones en la salinidad durante el desa-
rrollo larvario.

La presencia de multivoltinismo, es decir, de va-
rias generaciones anuales, comporta, especialmente
en las especies con desarrollo larvario durante los
periodos calidos, la aparicion de poblaciones distin-
tamente adaptadas a |a salinidad, debido por un lado
al incremento en la velocidad de desarrollo larvario y
por otro al répido aumento de la salinidad provocado
por los procesos de evaparacion.

El ejemplo mas claro |lo proporcionan las espe-
cies A, caspius y A. detritus que a pesar de ocupar
nichos ecoldgicos similares o idénticos presentan
una segregacion estacional tendente a separar las
poblaciones de ambas especies hacia un periodo de
fuerte concentracion salina, durante el estio, y hacia
un periodo de fuerte dilucion durante la época con
predominio de precipitaciones, respectivamente. El
solapamiento de las dos curvas de densidad se ex-
plica por la presencia de distintas generaciones cuya
relacién con la salinidad se corresponde con la evo-
lucion estacional de los medios, dependiendo de
otros factores importantes como temperatura y can-
tidad de precipitacion. Esto parece confirmar la exis-
tencia de al menos dos especies gemelas de A. de-
tritus adaptadas a desarrollar sus larvas a distintas
épocas del afno (BERGER et. al,. 1.979).

En general, las especies asociadas a medios
con mayores concentraciones salinas, estan también
expuestas a los mayores cambios en la salinidad,
estando sometidas sus larvas a ciclos quincenales y
nictemerales de este factor. Este es el caso de A.
caspius Yy aquellas poblaciones de A. detritus mas
cercanas a las épocas de fuerte evaporacion y tem-
peratura.

No parece que la salinidad tenga una fuerte in-
fluencia sobre el desarrollo larvario aunque para A.
caspius se detectan optimos de desarrollo a altas
salinidades (SINEGRE, 1.974).

FIG. 28.-Rangos de tolerancia hacia el pH, para las especies de cu-
licidos.
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FIG. 29.-Relacidn entre el pH y la densicad, para el total de las
muestras con culicidos,

Relacién con el pH.

Aungue la influencia del pH del agua sobre la
presencia o densidad larvarias se manifiesta mas
bien de forma indirecta, como consecuencia de su
accion sobre otros factores y en general refleja situa-
ciones de oxidacion y reduccion, es posible definir
para las especies culicidianas detectadas, un espec-
tro optimo de pH y rangos de tolerancia con respec-
to a este factor.

La ausencia o escasez de registros de pH, al no
aparecer mas muestras con larvas de algunas espe-
cies, no permite definir el espectro de tolerancia para
las mismas. La figura 28 muestra los distintos rangos
obtenidos.

Las especies que toleran valores de pH mas
acidos son Aedes caspius y A. detritus seguido de
Culex pipiens. El resto de las especies se situan mas

T—

bien hacia el lado alcalino de la escala. Al igual que
ocurre con la salinidad las tres especies citadas son
las que toleran rangos mas amplios de pH (7'45,
5'32 y 6'03 unidades de pH, respectivamente), pro-
bablemente debido a la gran variedad de medios
que puede ocupar Culex pipiens y a |lo variable de
las condiciones fisico-quimicas a las que estan so-
metidas las poblaciones de Aedes.

La curva de distribucion de densidad, para el to-
tal de muestras, frente a la escala de pH (Fig. 29)
muestra un pico de poblacion a valores acidos para
las especies A. caspius y A. detritus (entre 2'73 y
3'75 para la primera y 3'75 y 4'6 para la segunda).
Esto se debe a la presencia de sus larvas en medios
tipicamente acidos (1) o en cuerpos de agua que en
un momento determinado pasan por valores acidos
de pH (T1, TS y 05). En general se observa una ten-
dencia de A. detritus hacia valores mas alcalinos que

Peso to- CV acumu-
Ca Hg 50, PO:‘ NIJ3 Ile 'II3 C1 Fe Hn tal iones lado

Anopheles X 25 2002 3218 0 3'17 0 0'7¢ 201'S) 0037 0 2838l 921
atroparvus E‘v' llg 175'7 106'& 0 57'7 0 190'§ 156" 2] 592 0
Culex X 79'6 67'32 163'1 oro2 2'7 o's 0'63 | 2.607'3 0*37 o 3146102 1.601'6
theiler! rcl‘.' l!‘lsg':i 166'1 186'6| 300 (3] 2258'6 ; 10&'8 23y 1la'2 U
Culex X 1868 8&7'S 1.1lé'a 0'13 40 015 ! 0'as 4,090 7 2'Yy 026 G.669'2] L,D81'SE
pipiens 2\' 20?"5 238'2 235'2 115'% 68 250 l L1908 202°8 1517 2792
Acdes x 620'1 |1.185'3 | 1.480'9 0'045  4'08 arol 04 | 16.533" 3 &'y 0 19.810'gl 1.271'$
detritus 2" g'l 132'5 150'2( 155'5 68'2 200 i 125 oyt 260'8 0
Aedes X 586'9 997'5 | 1.682'% 0 Ouf 1'88 0'31 I 0's5 | 22.250 3'49 0'0D3[25.526y  1.6542'3
caspius gll Zg'l 109'7 123*2| 187'5 66 1677 1 153'3 120'9 30566 3333

TABLA N° 26.-Valores medios de 10 iones para ol total de las muestras de culicidos recogidos durante el periodo de muestre, y sus coeficien-
tes de variacion.
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los registrados para A. caspius, a pesar de que esta
Ultima alcanza extremos superiores que sobrepasan
en 2 unidades de pH los de la primera especie:
Mientras que A. caspius presenta un maximo de po-
blacion a pH entre 5 y 8, A. detritus lo manifiesta en-
tre 6 y 7, estando concentradas la mayoria de las
muestras a valores superiores a 6'5.

En el caso de Culex pipiens, C. theileri y Ano-
pheles atroparvus los picos de poblacion se localizan
desplazados hacia el lado alcalino de la neutralidad,

aunque C. pipiens y A. afroparvus presenten picos
de baja densidad alrededor de un pH de 8.

En resumen se deduce una tendencia general a
soportar mejor los valores mas basicos de pH, enes-
pecial en el caso de las especies de aguas mas dul-
ces o de baja salinidad. Para las de marisma, asaocia-
das a medios con una mayor concentracion salina,
encontramos por un lado una preferencia por los va-
lores proximos a la neutralidad en el caso de A. detri-
tus aungue su rango de tolerancia indique un despla-
zamiento hacia el lado &cido de la escala (Fig. 28), y
por otro una gran dispersion de los valores de densi-
dad a lo largo de todo el espectro de tolerancia, si
bien con una ligera preferencia hacia el lado acido.

Relacién con varios iones.

La tabla 26 recoge los valores medios para 10
iones en relacion con 5 de las 9 especies de mosqui-
tos detectadas. Los valores se refieren Unicamente a
muestras donde se detectaron larvas y solo las obte-
nidas durante el muestreo intensivo. Las 3 especies
restantes no aparecen debido a que nada mas se
detectaron en el muestreo extensivo.

Se observa en primer lugar como el orden pro-
porcional para las 5 especies se mantiene en los ca-
sos de Ca-Mg-Fe y SO,-CI. En la mayoria de los ca-
s0s las concentraciones de los iones sigue el gra-
diente de tolerancia salina detectado para estas es-
pecies: Anopheles atroparvus < Culex theileri <Culex
pipiens < Aedes detritus < Aedes caspius, lo cual
coincide con la concentracion total media para los
10 iones.

A. atroparvus yC. theileri, aparecen casi siempre
asociados con las menores concentraciones con la
excepcion del amonio y los nitritos. A. caspius y A.
detritus son las especies que soportan el mayor con-
tenido de los iones Ca, Mg, SO,, Cl y Fe.

Los cationes Ca, Mg y Fe y los aniones SO, y Cl
no parecen jugar un papel fundamental como limi-
tantes de |la presencia o densidad larvarias de estas
especies, a no ser como componentes minerales
que aportan su peso a la salinidad total. En cuanto a
los nutrientes fundamentales, los compuestos del
fosfaro y notrégeno, afectan indirectamente en
cuanto condicionan la produccién primaria y en cier-
ta forma, la cantidad de recursos alimentarios.

Los coeficientes de variacion para estos para-
metros muestran que Culex pipiens esta sometida a

Ca My 504 PDa N(.l3 HO? IH.’ (&} Fe Hn
Anopheles  min 6 1'% 7 0 1 0 0'05 3 0 0
atroparvus max 80 92 100 0 5 0 3'7 120 0'9 0
Culex min 6 1'4 7 0 1 { D06 6 0 0
theileri max 450'é 298'2 756 0’2 5 ¥'3 37 21.070 1'2 0
Culex min 8 10 0 0 1 0 o'l 48 0 0
pipiens max 1..14;0 2.530 7.683 ary 10 G4 L7 31.003 10 1'9
Aedes min 64'8 53'2 216 0 1 0 0o 1,140 0'o2 ¢
detritus max 1.783 4,836 3.260 Qre 12 0'08 IS 61.200 60'5 0
Aedes min 32 69 0 0 1 0 Q ¢00 0 (
caspius max 1.535 £.240 7.683 0'y 12 2'1 3'S 61.200 60'5 0ras

TABLA N° 27.-Rangos de tolerancia de las especies de culicides hacia 10 iones medidos en el agua y para ¢l total de muestras racogidas.
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fuertes variaciones en la concentracion de Ca, Mg, E . rango s
SO,, NO., NH, y CI, lo cual es sintomatico de la di- Species (mgr0/) X GV. n
versidad de cuerpos de agua que puede ocupar y la 5 : =
fuerte variavilidad en la fisico-quimica del agua que Anopheles atroparvus  15'6-36  22'3 328 6
pueden soportar a condicion de gue el alimento no Culex theileri 11-72  28'0 478'5 10
sea un factor limitante. Anopheles atroparvus, sin Culex pipiens 15'6-117 461 705 8
embargo, presenta en conjunto la menor variacion, Aedes detritus 5392-80 546 401 13
aunque para algunos iones como el Ca, Mg y Cl pre- Aedes caspius 184-656 79'8 1316 35

senta una mayor variabilidad que para otras espe-
cies como A. caspius y C. theileri, sometidas a con-
diciones mas extremas.

El coeficiente de variacion acumulado induce a
separar 3 grupos de especies: Anopheles atroparvus
y Aedes detritus con un valor acumulado entre 921°0
y 1.271'8; Culex theileri y Aedes caspius con 1.601 y
1.642'3; y Culex pipiens con 1.981'8.

En general se observa un patron de comporta-
miento en el que los extremos superiores de los ran-
gos de tolerancia (Tabla 27) estan muy por encima
de las medias (Fig. 30), lo cual explica los fuertes
coeficientes de variacion.

Influencia de la materia organica disuelta

Al igual que para el caso de los iones antes
mencionados la inexistencia de registros larvarios en
algunos casos solo permite estudiar la relacion ma-
teria organica/poblacion larvaria referida a las cinco
especies detectadas durante el muestreo intensivo.

El cuadro de rangos de tolerancia, medias y
coeficientes de variacion para este facter muestra
los siguientes valores:

142

Como ocurre con respecto a la concentracion
idnica, el valor mas pequeno para este factor se re-
fiere a Anopheles atroparvus mientras que el mayor
contenido en materia arganica se reqgistra para Ae-
des caspius. Probablemente, sin embargo, |la medida
de ciertas muestras en las cuales aparecieron pobla-
ciones importantes de Culex pipiens produciria un
desplazamiento de la media hacia valores mucho
mas altos de materia organica para esta especie, ya
que aquellas corresponden a cuerpos de agua con
abundante contaminacion por aguas residuales.

Aunqgue en realidad la cantidad de materia orga-
nica particulada sea la que verdaderamente condi-
cione la presencia y densidad de larvas de las distin-
tas especies, la estrecha relacion enire esta forma y
la fraccion disuelta puede mostrar ciertas preferen-
cias.

A. atroparvus y C. theileri presentan sus picos
de poblacion a concentraciones bajas de materia or-
ganica (entre 15 y 20) (Fig. 31), si bien C. theileri
muestra una tendencia a soporiar concentraciones
mas altas. C. pipiens registra en todos los casos
densidades inferiores a 1 individuo/mangada, aun-
que con una tendencia al ascenso conforme aumen-
ta la cantidad de materia organica. Este comporta-
miento menos claro de lo que cabia esperar para
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FIG. 31.-Relacién entre el contenido de materia orgdnica disuelta
(expresado como oxidabilidad del permanganato) y la densidad lar-
varia, para el total de las muestras de culicidos.
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esta especie, asociada a lugares con una gran con-
taminacion organica, se debe a que las muestras
contenidas en el muestreo intensivo presentaron una
densidad mucho mas baja que la normal para esta
especie en sus medios favorables.

En cuanto a las dos especies de Aedes (Fig. 31),
también con respecto a este parametro, se detectan
diferencias en la distribucion de los valores de densi-
dad, aunque en este caso no son tan claras. A. cas-
pius presenta picos ascendentes hacia los valores
proximos a 80 mgr0./l, ademas de mostrar picos de
baja densidad a concentraciones altas que incluso
llegan a ser ocho veces las del valor éptimo. A. detri-
tus a pesar de presentar también sus maximos cer-
canos a las de la especie precedente muestra algu-
nos picos muy superiores a los de A. caspius sobre
20, 45 y 70 mgr0/1.

Importancia relativa de los factores abiéticos so-
bre la distribucion. Asociaciones de especies.

El analisis conjunto de 11 factores fisico-quimi-
cos para el total de las muestras donde se detecta-
ron larvas culicidas, se expreso en forma de asocia-
ciones entre especies para cada uno de los parame-
tros obtenidos mediante la distribucion de las espe-
cies segun cada factor (medias) con respecto a to-
dos los demas (en total 55 representaciones) (Tabla
28).

De esta forma se obtuvieron distintas asociacio-
nes que se representaron en los cuadros correspon-
dientes a los 11 factores donde cada casilla significa
el nimero de veces que cada especie aparece aso-
ciada con las demas (Tabla 29). Las asociaciones re-
feridas a las especies de Culiseta sp y Culex horten-
sis no tienen el mismo valor que las restantes, ya que
la escasa frecuencia de captura de aquellas supone
un menor nimero de representacicnes, pués sdlo
pueden representarse en el caso de las muestras del
estudio intensivo donde se midieron todos los facto-
res, aunque de todas formas su presencia durante
los muestreos extensivos también fué muy baja.
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TABLA N° 28.-Matriz del numere de las asociaciones entre 11 fac
tores fisico-quimicos para el tofal de las muestras donde aparecie-
ron especies de culicidos,
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TABLA N° 29.-Matrices de asociaciones entre las especies de culicidos segun 11 factores fisico-quimicos para el total de las muestras,
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Los niveles de asociacion resultantes y los fac-
tores con mayor poder discriminante se recogen en
la figura 32. Segun el tipo de asociacion que deter-
minan los 11 factores en los cuadros de la tabla 29,
se deducen los siguientes grupos de faclores (se tie-
nen en cuenta aquellas asociaciones que aparezcan
5 6 mas veces, excepto en el caso de las especies
citadas antericrmente):

@ Calcio, Magnesio y Sulfatos.

® T? instantanea agua, T* ambiental y cloruros.
@ Conductividad e Hierro.

@ pH.

® Materia orgénica.

® Nutrientes,

En funcion de estos grupos de factores las es-
pecies aparecen asociadas de la siguiente forma:

Calcio, Magnesio y Sulfatos: un grupo formado
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por Anopheles atroparvus y Culex theileri con un va-
lor maximo de asociacion (10), caracterizado por un
contenido bajo de estos iones; un segundo grupo in-
tegrado por Aedes caspius y A. detritus (9) relaciona-
do con altas concentraciones de los mismos iones; y
un tercero constituido por una sola especie, Culex
pipiens el cual se presenta con asociaciones medias
¥ con una cierta variedad, asociado en cierto modo
al primer grupo pero con preferencia a aparecer sola
(6) (Tablas 29.5, 29.6 y 29.8).

Temperatura instantanea de la superficie del
agua, temperatura ambiental y Cloruros: Discrimina
basicamente tres grupos de especies, A. atroparvus
C. theileri y C. pipiens; A. caspius y A. detritus; y C.
longiareolata, C. annulata, C. subochreay Culex hor-
tensis. El valor maximo de asociacion corresponde
tambien a A. atroparvus y C. theileri con temperatu-
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ras altas y bajas concentraciones de Cloruros, aun-
que en el caso de la temperatura el valor de 9 (Ta-
blas 29.1 y 29.2) se debe a que este factor separa a
la primera especie con las temperaturas mas altas.
Respecto a los cloruros, C. pipiens ya aparece aso-
ciada a las especies anteriores aunque el valor de
asociacion es menor (6), apareciendo sola el resto de
las veces (Tablas 29.7). De la misma forma esta es-
pecie puede aparecer asociada a A. caspius o A. de-
tritus, ya que presenta una mayor variabilidad frente
a estos factores.

Este segundo grupo formado por las dos espe-
cies de Aedes presenta una mayor asociacion cuan-
do se trata de los cloruros, en cambio puede apare-
cer asociado a otras especies, en especial a C. pi-
piens, en el caso de A. caspius o a Culiseta annulata,
C. subochrea vy C. hortensis en el de A. delritus

cuando se trata del factor temperatura del agua y
ambiental. En general, con respecto a estos factores
A. caspius aparece mas asociado a C. pipiens y C.
theileriy A. detritus a Culiseta sp y C. hortensis, con
temperaturas medias y bajas, respectivamente.
Conductividad e hierro: Estos dos factores tam-
bién separan con un valor de asociacion maximo a
A. atroparvus y C. theileri localizados a bajas con-
ductividades y menores niveles de hierro. A. caspius,
A. detritus y C. pipiens, aparecen de forma indepen-
diente segun estos factores (A. caspius con altas
conductividades y concentraciones medias de hie-
rro, A. detritus con valores altos de ambos parame-
tros y C. pipiens con valores medios). El resto de las
especies se asocian con registros de conductividad
bajos. Solo en pocos casos el A. caspius aparece
asociado a A. detritus (Tablas 29.3 y 29.10).
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atroparvus y C. theileri; y A. caspius y A. detritus,
con pH por encima de la neutralidad y por debajo de
la misma respectivamente. El resto de las especies o1 COND
pueden aparecer asociadas con diferentes valores o3 pH
entre si 0 con las especies citadas (Tabla 29.4).
Materia organica: Produce practicamente las :
mismas asociaciones que la conductividad y el hie- TAG
Iro a excepcion de que A. detritus aparece ligado a M

C. pipiens con un valor medio de 5 (Tabla 29.11).

Nutrientes: Agrupa a A. atroparvus con C. thei-
leri; aunque es el tnico factor que no discrimina nin-
guna especie en algunos casos. Aunque A. caspius y
A. detritus aparecen fuertemente asociados (8) esto
no se debe a este factor sino a su combinacion con
otros (Tabla 29.9).
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FIG. 32.-Dendograma de asociacianes entre las especies de culici-
dos segun 11 factores fisico-quimicos.
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TABLA N° 30.-Matriz de asaciaciones entre las especias de culici-
dos para el total de las muestras y el conjunto de los 11 factores fi-
sico-guimicos. Especies asociadas segdn su presencia en los habi-
tats.

Para el total de factores, el cuadro de asocia-
ciones (tabla 30) muestra como grupos sobresalien-
tes el de A. atroparvus y C. theileri (53), A. caspius
con A. detritus (33) y C. pipiens (23). El resto de las
especies aparecen asociadas entre si (5 y 6).

El resultado de este cuadro se representa de
forma gréfica mostrando cada una de las especies y
Su asociacion con las demas segun la distancia a la
que se encuentran unas de otras, siendo esta distan-
cia inversa al valor de asociacién dado por la tabla
30 {Fig. 33).

FIG, 33.-Distancias relativas entre las especies de culicidos segun
su asociacion por los factores fisico-quimicos. Los valores oscilan
entre 0 y 1 y estdn expresados logaritmicamente. Las aspecies se
definen cen la inicial del género y |a especie.

Fig. 33.4
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Flg. 13.%

La visualizacion de las distancias entre las espe-
cies da lugar a las siguientes asociaciones funda-

fig. 334

mentales, discriminadas por los factores abioticos
tenidos en cuenta (Fig. 30):

Anoheles atvoparuus Culexm thellert

Aropheles atropams

Lﬁuhm:pﬁnéns

Culex theilerz

Culiseta anmlata
Culdseta subuchren
Culex hortersis

Culiseta longiareclata

Culiseta wrulata
Culiszta suboctren
Culex hortensis

Culiseta lorgiareslata

Culiseta longiareclata
Culiseta avellata
Culiseta subodiven

Culer hortensis

Culiseta subochrea
Culiseta aruiata
Culexe hortensis

Culisegta longiareolato

l Aedes caspius Aedes detritus

Aaiﬁ'amqﬁus<

| Gt pipiens

Aedes caspius

Aodes detritus |

Aaﬂ%:dﬁﬁﬁmik

| Qe piptens

Iwzac piplens

Culex pipiens Culex pipiens

Aypheles atropaus
Qulem thellat
Aades caspius
Aedes detritus

Culex thelleri Arupheles atroparmnis

| ez pipiens

Culer hortensts
Culiseta arvadata
Culiseta subochren

Culiseta longiareolata
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Estas asociaciones no guardan una relacion es-
trecha con las establecidas segun el total de mues-
tras en las que aparecen juntas las especies (Tabla
30). Por gjemplo, mientras que A. atroparvus y C.
theileri aparecen fuertemente asociados para el con-
junto de los factores fisico-quimicos esta uUltima es-
pecie aparece igualmente asociada a C. pipiens en
los mismos lugares de cria, apareciendo incluso con
otras especies. Por otra parte C. pipiens se encuen-
tra mas veces junto con A. caspius que de forma in-
dependiente, siendo esta especie la que mayor nu-
mero de veces aparece exclusivamente en muchos
cuerpos de agua, estando por tanto mas separada
de A. detritus que lo que muestran las medidas de
los factores. Probablemente existen segregaciones
en el espacio y en el tiempo que provocan tales ditri-
buciones,

Otros factores abidticos no incluidos en el anali-
sis debido a lo dificil de su cuantificacion o a la rela-
tiva baja significacion en la tipificacion de especies,
pueden ayudar a la separacion y agrupacion. Este es
el caso del régimen de inundacion y transparencia
del agua.

Como ya se dijo anteriormente la frecuencia y

* duracion de los periodos de inundacion juegan un

papel primordial en la distribucion de las especies,
especialmente de Aedes, debido al comportamiento
de puesta especifico. Desde este punto de vista es
el primer factor con valor discriminante para separar,
por un lado las especies de A. caspius y A. detritus,
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FIG. 34.-Dendograma de asociaciones entre las especies de culici-
dos segun el total de facteres fisico-quimicos.
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sometidas a periodos alternos de inundacion-sequia
y por otro a todas las demas que realizan sus pues-
tas en el agua. Por otra parte, aunque la transparen-
cia y tubidez del agua no ejerce gran influencia a la
hora de seleccionar habitats larvarios, en algunos
casos puede servir para separar grupos con ayuda
de otros factores. Asi ocurre para las especies de
C. pipiens, A. atroparvus y C. Theileri (fig. 34), ac-
tuando como un factor secundario de cierto valor dis-
criminante. La inclusidn de estos dos nuevos facto-
res configura un nuevo cuadro de clasificacion di-
cotomica reflejado en la fig. 34.

Distribucién espacial de las poblaciones
larvarias de culicidos en la costa onubense

La gran variedad de medios acuaticos relacio-
nados con las zonas humedas del litoral de Huelva
(marismas mareales y lagunas del manto edlico y pe-
ricosteras) propician la amplia distribucion de las es-
pecies, al menos de cinco de ellas, detectadas du-
rante el periodo de muestreo. La localizacion de fo-
cos larvarios para las nueve especies registradas
aparece reflejada en los mapas de la fig. 35.

Aunque la distribucion de Culex theileri es més
amplia que la de Anopheles atroparvus, ambas es-
pecies estan muy relacionadas con el tipo de habi-
tats en que sus larvas se desenvuelven, presentando
los mismos requerimientos ecoldgicos como quedd
reflejado en el apartado anterior. Las dos especies
aparecen en aguas de caracter dulce si bien C. thei-
leri puede alcanzar niveles un poco mas altos de sa-
linidad. Son cuerpos de agua lénticos de una trans-
parencia aparente y con abundante vegetacion, al
menos en los bordes. La mayoria de estos medios
estan sometidos a una fuerte estacionalidad, ya sea
respecto a la permanencia del agua, en el caso de
cuerpos de agua de pequeno voliumen (charcas ori-
ginadas por aguas de lluvias, estanques artificiales o
charcas de desbordamiento de arroyos) o en cuanto
a la fenologia de la vegetacion y fauna y un descen-
so progresivo del nivel del agua (lagunas temporales
del sector de arenas o lagunas permanentes peri-
costeras).

También pueden ocupar algunas zonas de ma-
risma pero siempre en medios donde el agua se dul-
cifica al contacto con sistemas adyacentes. Aunque
son capaces de colonizar aguas con caracteristicas
desfavorables {contaminacion o presencia de fauna
depredadora) su desarrollo coincide con momentos
en los que las condiciones les son propicias.

C. pipiens soporta condiciones ambientales mas
extremas, lo cual explica en cierta forma su distribu-
cion, mas amplia que para las especies precedentes,
aunque también esta presente en las aguas tipicas
de aquellas. Probablemente se incrementaria el n-
mero de focos larvarios de esta especie si se tuvie-
ran en cuenta aquellos focos relacionados con zonas
urbanas. Puede encontrarse en todo tipo de aguas,
desde las contaminadas con materia organica a las
aguas limpias de lagunas en buen estado de conser-
vacion, desde los medios dulces (lagunas, charcas
de lluvia, arroyos, estanques artificiales, etc,) a las
salobres (pozas de marismas mareal, zonas de con-
tacto de marisma con ecosistemas adyacentes).

Aunque su distribucion se refiere fundamental-
mente a medios que orlan las marismas del Odiel y
Tinto, seguramente existan nuevos focos larvarios en
zonas relacionadas con las marismas del Piedras,
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Estaciones de muestreo donde se han detectado las
diferentes especies de culicidos:

Anopheles atroparvus:
A7 T3 DR2a 022 Pp2a G3
A9 Po2c

Culiseta longiareoliata:
013a.

Culiseta annulata:
017 Po2b

Culiseta subochrea:
T3 86b Po2b
T12 e21b

Aedes caspius:
T1 DR1 ot Po2a Gi
T6 DR2a 02 Po2b G2b

T7 DR2b 03 G2c
T8 DR8 o4 G3
T9 25 G4
T10a 012 G5
T12 013a

013b

015

021b

Aedes detritus:
T1 DR1 o1 G2b
T2 DR3a e6b

T3 DR3b e11
T6 DR8 @12
T10a 213a
T11 013b
T12 014
015
020
o21a
021b
Culex pipiens:
A2 T3 DR1 o1 Po2a G2b

A7 Ti10a DR2a 013 Po2b
T10b DR2b 015 PoZ2c
T12 17 Po3
221b
022

Culex theileri:
A7 T2 DR1 ©13a Peo2a G2b
A9 T3 DR2a 013b Poe2b

T8 017 Po2c

VCulex hortensis:

013a Po2b

Carreras y Guadiana, especialmente alrededor de los
centros de poblacion.

Las especies Culiseta fongiareolata, C. annuiata,
C. subochrea y Culex hortensis presentan una distri-
bucién muy restringida y localizada. Aunque su locali-
zacion no es la misma, presentan requerimientos
ecologicos similares, encontrandose siempre en
aguas dulces, preferentemente de origen pluvioso.
Son focos de pequeno volumen en general, si bien
pueden aparecer en zonas de marisma inundables
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por lluvias. Al igual que C. pipiens también pueden
producir focos larvarios en cuerpos de agua domes-
ticos y peridomeésticos.

Las especies mas ampliamente distribuidas son
Aedes caspius ¥y A. detritus. Constituyen las pobla-
ciones tipicas de aguas salobres de marisma. A.
caspius presenta una distribucion mas amplia que la
de A. detritus, esto se debe al periodo en el que se
realizaron los muestreos. Ademas la primera puede
ocupar otros lugares ajenos a la marisma. Preferen-
temente en aguas salobres aunque soporta bien las
aguas dulces, de hecho se ha localizado en lagunas,
charcas de lluvia y zonas de marisma dulcificada.
Sus poblaciones dependen fundamentalmente del
ritmo de mareas.

A. detritus presenta una seleccién similar de los
cuerpos de agua, sin embargo su diferente toleran-
cia a algunos factores como salinidad y temperatura,
produce una distribucion que solapa con la de A.
caspius, pero con una cierta segregacion espacial en
cuanto que puede colonizar cuerpos de agua de pe-
gueno volumen, de aguas casi siempre dulces.

A pesar de que ambas especies presentan un
mapa de distribucion parecido {en marismas del
Odiel y Tinto) A. detritus se localiza en muchos pun-
tos de las marismas del Piedras, Carreras y Guadia-
na donde no aparece A, Caspius, ya qQuUe Son zonas
altas o aisladas artificialmente cuya inundacion de-
pende principalmente de las lluvias y donde la salini-
dad es menor aunque sus suelos sean salobres.

En general ambas especies ocupan cuerpas de
agua muy extensos, propios de marisma alia (altera-
da o no) con alternancia de periodos de inundacion-
sequia.

En los diagramas circulares de las figs. 36 y 37
se muestra el porcentaje de las especies que apare-
cen en los diferentes grupos de medios. En resumen,
los medios con mayor diversidad de especies de cu-
licidos son los cuerpos de agua de pequefo volu-
men, formados en medios de marisma o adyacentes
y constituidos por charcas de lluvia, estanques artifi-
ciales, pequenos canales cortados, charcas de des-
bordamiento de arroyos, etc., principaimente de
aguas dulces. En éstos el porcentaje mayoritario de
larvas corresponde a A. delritus, preferentemente en
charcas de lluvia originadas sobre suelos de maris-
ma con vegetacion de almajos, y a C. pipiens que
admite todo tipo de aguas.

A. atroparvus y C. theileri son las especies tipi-
cas de lagunas temporales. Sin embargo A. Caspius
y por ultimo C. pipiens también constituyen poblado-
res de este tipo de aguas, al incluirse en el mismo la-
gunas permanentes y arroyos de diverso origen (par-
te de estos medios se comporta funcionalmente
como temporales).

Aunque esta claro que A, caspius y A. detritus
son los colonizadores preferentes de los medios de
marisma, el hecho de aparecer la ultima especie en
mayor porcentaje en zonas de marisma mareal se
debe al diferente comportamiento de los cuerpos de
agua presentes en estos sitios, habiendo lugares
donde la inundacion esta regida por mareas funda-
mentalmente o por lluvias, lo cual favorece a una u
otra especie. El hecho de que A. Caspius aparezca,
en contra de lo que cabria esperar, con el mayor por-
centaje en medios de marisma dulce frente a A. de-
tritus, se debe a la fuerte proporcion en las densida-
des de la primera con respecto a la segunda en algu-
nos momentas del ciclo hidrolagico.
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Localizacion de las subestaciones de muestro
y descripcion del tipo de medio:

ESTACIONES

A2.- Arroyo de la Rocina

A7.- Lagunas de Moguer |

A9.- Lagunas de Moguer Il

T1.- Marismas de San Juan del Puerio

T2.- Marismas de San Juan del Puerto

T3.- Marismas del A° Galarin. Charca de lluvia

T6.- Marismas de Nicoba

T7.- Marismas de Mendana

T8.- Marismas del Pinar

T9.- Marismas del Pinar. Canal de residuos indus-
triales

T10a.- Marismas de Palos

T10b.- Marismas de Palos. Zona dulcificada por
aguas residuales

T11.- Marismas de La Rabida

T12.- Marismas de La Rabida. Zona dulcificada por
corte de drenaje.

DR1.- Marismas de los Rosales

DR2a.-Marismas de Cabezo del Bujo. Arroyo

DR2b.-Marismas de Cabezo del Bujo.

DR3a.-Marismas de Cabezo del Bujo.

DR3b.-Marismas de Cabezo del Bujo.

DR8.- Marismas de Punta Arenilla. Zona dulcificada
por aislamiento .

ol.- Marismas del Burro.

02.- Marismas del Cano del Fraile. Dulcificada por
contacto con zonas adyacentes.

03.- Marismas de la Zorrera. Dulcificada por con-
tacto con zonas adyacentes

o4.- Marismas de la Zorrera

©5.- Marismas de Corrales

©11.- Marismas de Saltes (Almendral)

©12.- Marismas de Saltés

o13a.- Marismas de Bellavista. Charca de desborda-
miento

©13b.- Marismas de Bellavista. Zona dulcificada por
un arroyo

e14.- Marismas de Aljaraque

015.- Marismas de Aljarague

©17.- Charca de Valdeclaras

020.- Marismas del Estero Colmenar

e21a.- Salinas de Cajavias

021b.- Salinas de Cajavias. Zona inundable por llu-
vias

@22.- Canada de la Dehesilla. Duicificada por con-
tacto con zonas adyacentes

Po2a.- Laguna del Portil

Po2b.- Laguna del Portil. Charca de lluvia

Po2c.- Laguna del Portil. Balsa de decantacion

Pe3.- Charca residual Urb. E! Portil

G1.- Marismas de A® del Prado

G2b.- Salinas de Pozo del Camino. Charco de llu-
vias

G2c.- Salinas de Pozo del Camino

G3.- Marismas del Estero de la Cruz

Gda.- Salinas del Molino de San Antonio

G5.- Marismas del Maolino de San Antonio. Dulcifi-
cada por lluvias

El resto de las especies (Culiseta iongiareolata,
C. annulata, C. subochrea y C. Culex hortensis) no
destacan por sus porcentajes en ningun tipos de
medios debido a la escasa densidad registrada en
todos los casos, sin embargo aparecen casi exclusi-
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LAGUNAS Y ARROYOS
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CUERPOS AGUA PEQUENO VOLUMEN
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FIG. 36.-Diagramas circulares del porcentaje de individuos distribuidos en los distintos tipos de medios acuaticos.
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FIG. 37.-Diagramas circulares del porcentaje de distribucion de cada una de las especies de culicidos en los cuatro tipos de medios.
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vamente en cuerpos de agua de pequenc volumen,
como ya se ha comentado anteriormente.

Distribucion temporal de las poblaciones
mas importantes de larvas de culicidos.

La distribucion de densidades para el total de
muestras realizadas durante el periodo de muestreo
para las 9 especies de culicidos aparece reflejada
en la fig, 38. En funcion de la mayor o menor densi-
dad de captura de cada una de las especies, agru-
padas segun las asociaciones detectadas, se esta-
blece un limite por encima del cual el nimero de lar-
vas capturadas supone un pico de densidad signifi-
cativo. Asi, para Aedes caspius y A. detritus, con
densidades larvarias importantes, aquél se establece
por encima de 10 larvas/mangada mientras que para
el resto de las poblaciones se ha situado a nivel de
1 larva/mangada como captura significativa.

Anopheles atroparvus muestra una distribuicion
que va desde Junio hasta finales de Septiembre,
aunque las poblaciones mas numerosas se localizan
en Junio y Agosto. Su distribucion estacional esta
condicionada basicamente por la temperatura. Ocu-
pa las lagunas temporales y cuerpos de agua de pe-
queno volumen durante los periodos de inundacion
de estos medios, desapareciendo a partir de Octu-
bre, antes de la sequia total. No vuelve a producir
nuevas generaciones hasta finales de Febrero, mu-
cho después de que las lluvias hayan vuelto a inun-
dar sus lugares de desarrollo larvario, coincidiendo
con el nuevo ascenso de las temperaturas.

No parece que produzca mas de dos generacio-
nes anuales al menos en los medios estudiados, ya
que las caracteristicas ecologicas de estos cuerpos
de agua no permiten llevar a buen término nuevas
eclosiones aln en lagunas con permanencia del
agua todo el ano, ya que, a pesar de que las tempe-
raturas se mantengan en niveles éptimas, el desarro-
llo progresivo del resto de la biocenosis animal infrin-
ge un alto porcentaje de mortalidad por el estableci-
miento de relaciones de competencia y fundamental-
mente de depredacion. Ademas el desarrollo larvario
puede tardar en completarse mas de 60 dias.

Aunque Culex theileri también es un componen-
te mayoritario de las poblaciones de culicidos en la-
gunas y arroyos, apareciendo asociado a A. atropar-
vus por las caracteristicas fisico-quimicas, sus den-
sidades mas importantes corresponden a cuerpos
de agua de pequeno volumen (suponen el 73'08%
del total de larvas de esta especie) (Fig. 37). Este he-
cho influye directamente sobre su distribucion esta-
cional, haciéndola mas amplia, ya que presenta una
mayor tolerancia a condiciones ambientales lo que
permite la aparicion de las larvas de forma inmediata
a la inundacion de sus lugares de cria por las prime-
ras lluvias otonales, aunque las temperaturas sean
aun bajas.

Esta especie presenta un periodo dptimo com-
prendido entre Junio y Agosto, al igual que A, atro-
parvus, volviendo a aparecer con cierta densidad a
mediados del mes de Diciembre, tras el termino de la
época de sequia.

Al lgual que para la especie precedente sus ta-
sas de mortalidad dependen en un alto porcentaje
de la depredacion, al menos en los medios de lagu-
nas temporales o permanentes y para las poblacio-
nes estivales.
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FIG. 38.-Distribucion temporal del total de muestras de culicidos
durante el periodo Mayo 84-Abril 85,

Probablemente esta especie no produce mas
de una generacion anual, debido a su lento desarro-
llo larvario y a otros factores antes mencionados, sin
embargo es posible una alternancia de generaciones
en el caso de medios acuaticos sometidos a regime-
nes de inundacion diferentes, es decir, que hembras
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procedentes de las poblaciones estivales de siste-
mas mas o menos temporales realiza sus puestas
sobre aquellos cuerpos de agua producidos por llu-
vias en otofo-invierno y cuya permanencia del agua
es de corta duracion. En estos casos la probabilidad
de estivacion de las hembras y su poder de disper-
sion juegan un papel fundamental.
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Fig. 38 {Continuacion)

Culex pipiens se presenta como una especie
ubicua, suponiendo el segundo componente mas
importante dentro de los cuerpos de agua de peque-
fio volumen (25'53%, fig. 36) si bien el porcentaje
mayoritario de sus poblaciones se localiza en me-
dios de marisma mas o menos dulcificada (74'7%,
fig. 37). Esto justifica la gran variabilidad de sus re-
querimientos ecologicos, en parte como consecuen-
cia de la gran diversidad de subespecies y razas que
conforman el complejo C. pipiens.

Practicamente presente a lo largo de todo el
afio a excepcion de las épocas de sequia cuando el
nimero de habitats larvarios es escaso. Los perio-
dos éptimos registrados abarcan los meses de
Agosto-Octubre y Diciembre-Febrero.

Mientras que las primeras especies aparecen de
forma independiente al ritmo de mareas, C. pipiens
puede estar ligada en cierta forma a mareas de alto
coeficiente en épocas invernales cuando las precipi-
taciones provocan la dilucion de ciertos medios de
marisma. Aunque soporia rangos de temperatura
mas estrechos, puede presentar picos de poblacion
en épocas frias, si bien ésto dependen especialmen-
te de los aportes de agua de lluvia que poveen de
nuevos criaderos larvarios después del periodo de
sequia, produciendose nuevas eclosiones. Ademas
su adaptacion a un amplio espectro de salinidad la
hace capaz de desarrollarse en medios salobres in-
cluso en verano.

Se ha detectado al menos 5 generaciones anua-
les, aunque no quedan claras las relaciones entre las
distintas poblaciones ya que los registros pertene-
cen a sistemas acuaticos diferentes.

El grupo formado por las especies Culiseta lon-
giareolata, C. annulata, C. subochreay Culex horten-
sis, tipicas de cuerpos de agua de pequefio volumen



(85'89-100%, fig. 37) inundados principalmente con
aguas de lluvia, presenta una distribucion restringida
a los meses invernales (finales de Noviembre-Febre-
ro) cuando sus lugares de desarrollo larvario toman
agua tras las primeras precipitaciones de importan-
cia. Aunque no se han registrado otras poblaciones,-
en primavera es muy probable que se produzcan ge-
neraciones en aquellos medios cuya permanencia
del agua permita el desarrollo larvario o en sitios de
inundacion artificial relacionados con actividad hu-
mana (focos domeésticos).

Aedes caspius es la especie que presenta la
distribucion mas extendida en el afo, aunque el pe-
riodo favorable para la proliferacion de sus larvas
coincide con épocas con temperaturas medias y al-
tas (Junio-Octubre y Marzo-Abril), si bien no se des-
carta una presencia abundante en meses himedos y
frios.

Como especie tipica de marisma (84°41% y
54'50%, fig. 36), la aparicién de focos larvarios de-
pende basicamente del ritmo de mareas, es decir, de
la inundacion periddica de aquellos sistemas acuati-
cos suceptibles de retener agua después de una
pleamar de gran magnitud, al menas el tiempo sufi-
ciente para que se complete el desarrollo larvario y
pupal y se produzca la emergencia de los adultos.

En general, y a consecuencia de lo anteriormen-
te expuesto, se producen multiples generaciones
anuales practicamente cada marea viva si bien, de-
pendiendo de la altitud relativa de los distintos me-
dios, se pueden producir un menor 0 mayor nimero
de focos larvarios o unas poblaciones mas o menos
densas. En este sentido tras las mareas equinoccia-
les, que cubren la mayoria de los medios de maris-
ma, especialmente en Abril cuando las lluvias contri-
buyen al aporte de agua, se registraron las poblacio-
nes larvarias mas abundantes, sobre todo en el mes

de Octubre ya que las temperaturas mas altas favo-
recen el desarrollo y la proliferacion larvarias. Desde
primeros de Octubre se produce un descenso en las
poblaciones de forma progresiva hasta mediados de
Enero, momentc en que se inicia de nuevo una recu-
peracion de la densidad.

A. caspius presenta una segregacion estacional
con respecto a la otra especie de marisma, A. delri-
tus. Las poblaciones larvarias de esta ultima, aunque
ocupan los mismos medios de aguas salobres que
A. capius, prefieren condiciones ecologicas diferen-
tes, lo cual condiciona una distribucion temporal
complementaria. De esta forma sustituye a la ante-
rior especie durante los meses mas frios y humedos,
cuando la salinidad desciende junto con la tempera-
tura y se producen la mayoria de las precipitaciones.

Aedes detritus esta ausente durante el periodo
seco (mediados de Junio-Septiembre). Los maximos
se registraron en Enero coincidiendo con minimos en
la temperatura.

El solapamiento entre poblaciones de ambas
especies se debe al gradual cambio en las condicio-
nes ambientales asi como a la probable existencia
de dos especies gemelas de A. detritus de compor-
tamiento ecologico sutiimente diferente (BERGER et.
al, 1.979). La aparicion de nuevas eclosiones de esta
especie depende también del régimen de mareas,
pero un porcentaje alto de focos larvarios esta con-
dicionado por una inundacion debida exclusivamen-.
te a la precipitacion.

En la fig. 39 se ejemplifican cuatro casos en la
distribucion estacional de las dos especies de Ae-
des, referidos a las estaciones de muestro T1 (San

FIG, 39.-Distribucién temporal de distintas poblaciones de Aedes
caspius y A. detritus para las estaciones de muestreo T1, T10a,
DR1g, y 1.

idaa (log}
1

log
1
RS, ISR

Ti0a |
|

| o ¥
i i
: I | o)
o] | } ’
= . | | | |
LRy t B |
' . JE3 1
- A A
E A N/ / .
% O RO \ ; PR \ A ."\, /\' A A I'f\. ‘ul \.'
= SR A / f | I / j A\ \ | A
o] A o Yoo \ A | | f\ \ / el Al i\ | | | | (R NS,
3 v /.’ LA \/ \ l" \/ N ,-" \ ! '-I llf | v 'l "{-\ \.'-I "\ 'l' N \ / \ { 2
3 \ W \f | \/ \ ! \ | / | L | 1/ | Ly
Y v V PN E Y V V \/ \J VX ./ |
‘1 =gl v V ltl ) v/ WS —
304 | .
| (g o B
=604 =
87 @ o e
B 1 o5 [ I\ 257
hn 4 ! \ o
5907 204 A ko &
g |~
gu 154 ! \\ ! IE
ISLE B 1o ,) \ & la
le )| o
5 J o 8
D.J 0 l 0

165



Juan del Puerto), T10a (Palos de la Frontera), DR1
(Estero Domingo Rubio) y o1 (Marisma del Burro), to-
das localizadas en zonas de marisma alta con in-
fluencia mareal de alto coeficiente.

En la estaciéon T1 el comportamiento coincide
con la pauta general para el total de muestras. En
Mayo y Junio coexisten poblaciones de las dos es-
pecies con densidades semejantes, fras lo cual so-
breviene un periodo de sequia debido a la combina-
cion de tres factores: Aumento de la temperatura,
ausencia de precipitaciones y mareas de coeficiente
moderado. A partir de Agosto y como consecuencia
del incremento progresivo de los coeficientes de ma-
reas se produce la inundacion seguida de la apari-
cion de paoblaciones de A. caspius en condiciones de
fuertes temperaturas y alto contenido salino de las
aguas. A esta primera generacion postestival se su-
man nuevas poblaciones que van en ascenso hasta
primeros de Octubre, momento en el que la reduc-
cién de la densidad larvaria en las generaciones su-
cesivas, va acompanada de la aparicion de larvas de
A. detritus cuyas poblaciones sufren un incremento
en la densidad. Este suceso va acompanado de la
aparicion de las lluvias y la caida de la salinidad has-
ta que a finales de Enero ésta es la Unica especie
presente, coincidiendo con temperaturas bastantie
bajas y un minimo en la salinidad debido a la abun-
dante precipitacion. De nuevo en Marzo, vuelve a
registrarse la presencia de larvas de A. caspius aun-
que A. detritus destaca con una buena proporcion
de larvas. En resumen se detectd durante el petiodo
Mayo-84/Marzo-85 un total de 11 generaciones de
A. Caspius y 9 de A. detritus si bien la ausencia de
registros durante Diciembre, Enero y Abril no haya
permitido detectar al menos 3 generaciones mas de
la primera especie y 4 de la segunda.

En la estacion T10 de Palos de la Frontera la si-
tuacion es algo diferente. La distribucion de las po-
blaciones de A. Caspius se limita al periodo Agosto-
Noviembre, detectandose una sola vez las larvas de
A. detritus, en invierno.

Esta zona de topografia mucho mas plana que
la de la estacion T1, retiene menos tiempo el agua,
ya que carece de depresiones capaces de contener
una poblacion cuando los niveles de inundacion por
mareas no son lo suficientemente elevados.

De esta forma se detecta la ausencia de un par
de generaciones de A. caspius en Agosto y Septiem-
bre, correspondientes a mareas vivas de bajo coefi-
ciente. En el caso de A. detritus parece ser que las
precipitaciones no originan la suficiente inundacion
como para completar el desarrollo en esta época del
ano, en la que las temperaturas retardan tal proceso.

En DR1 la situacion es parecida, aungue en este
caso el corte en algunos canales impide la llegada

del agua cuando las mareas no son muy fuertes, y el
drenaje, cuando el agua de lluvia o de mareas de alto
coeficiente inundan la zona. La distribucion de las
poblaciones de A, caspius y A. detritus se corres-
ponde con el comportamiento ya explicado.

Por ultimo, en el caso de la estacion o1, la apa-
ricion de las larvas sigue un patron parecido al de la
estacion T1, aunque aqui el periodo de sequia estival
se alarga como consecuencia de la altitud y las con-
centraciones salinas descienden mucho mas tarde
que en otros casos.

Las eclosiones de ambas especies suelen pro-
ducirse de forma casi inmediata a la inundacion de
los lugares de puesta. Los porcentajes de cada uno
FIG. 39.-Distribucion temporal de distintas poblacionas de Asdes

caspius y A. detnltus para las estaciones de muestreo T1, T103,
DR1a, y o1.

T10a |

Pleamar max. (mt

conduct., {3/

409
518
04510
i l[x

MAY

JURIC JULIC

166




DRla |
:-3:.' 004 s n?
3 i B e
- S r:} : : | \IJ T
3 . \ @ | | | I | T *?
= 0.1 I | | \ | I | I '
' | | R i | I
q;:-',] 1 " o3 i LS i L
3357 1 A :
E "
& v N AN 8 ;
AN A A A (A AP NAT VAW, A AN A \
5 \/ feN g s \/ \1 A \J \ \ / VAR SR W | s
'3 } \,yl l\ lf ] \ . '/ .‘.| u '170. ". ,' | ! '1'.'| \l\ \-w
7% 2e- d f\ v ! \ A v V ‘/ -‘S,:
o
.E.E
25?
-
23
M)
H5

&

<
*]
ol
1

gidad (log.)

Den

=

P
gy ———O

0.0

[
wn

i
-

> iy
Pleamar max. (mts

1004

Te (9C.)
7

g

de los estadios preimaginales respecto al nimero de
dias transcurridos desde la ultima marea viva, apare-
cen reflejados en la fig. 40. En ella se han separado
los periodos frios y himedos de los secos y calidos
para conirastar posibles diferencias en el desarrollo.

En T1, tanto para A. caspius como para A. detri-
tus, aparece siempre como estadio mayoritario el
primero (LI). Al segundo dia ya se contabilizan larvas
en LIl, ademas de suponer el mayor porcentaje res-
pecto a las LIy LIl al menos en A. caspius. Mientras
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FIG. 40.-Histogramas de porcentajes de individuos en los distintos

estadios larvarios de Aedes caspius y A. detntus segun las épocas

-frias 0 templadas- y el nimero de dias de desarrolio, para las esta

ciones T1, T10a, DR1a y ol.

que para esta especie a los tres dias se completa &l
desarrollo -mas del 50% de las larvas estan en esta-
dio LIV- en el caso de A. detritus, aunque ya apare-
cen LIV y pupas, el nimero de larvas se encuentra
repartido en los diferentes estadios, siendo impor-
tante aun el numero de LI y LIl

A los § dias ya existe un porcentaje importante
de larvas que han pasado al estadio LIV, sin embar-
go mientras que en épocas calidas la mayoria de las
larvas estan en LIIl, en Febrero el componente mayo-
ritario es la LIl, en el caso de A. caspius. Para A. de-
tritus los porcentajes son similares a los de este lti-
mo caso.

A la semana podemos decir que la mayor parte
de la poblacién ha completado el desarrollo larvario,
al menos en los periodos calidos, lo cual se observa
para ambas especies.

La mayoria de la poblacion se encuentra prepa-
rada para emerger a los 14 dias, en el caso de A.
caspius y en época otonal. Sin embargo para esta
misma especie, en invierno, cuando ya han transcu-
rrido los 14, el total de la poblacion todavia aparece
en LIll. Se detectan nuevas eclosiones a los 16 dias,
mezclandose en este caso larvas en Ll y LIl con las
retrasadas de la generacién anterior en los estadios
LIl y LIV. A. detritus presenta el mismo comporta-
miento general.

Debido a que los porcentajes pertenecian a
muestras de distintas generaciones, las variaciones
en la cronologia légica del desarrollo pueden quedar
enmascaradas por la influencia de distintos factores
predominantes en los distintos momentos del mues-
ireo.
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Respecto a T10, ya se detectan algunas pupas
incluso al segundo y quinto dia. Probablemente las
larvas en LIV y las pupas que aparecen el primer dia
en A. caspius se deben a generaciones anteriores. A
los 12 dias todas las larvas han completado el desa-
rrollo apareciendo un porcentaje significativo de pu-
pas ya a los 14 dias. Para A. detrifus casi todas las
larvas estan en LI y LIl adn a los 3 dias.

DRI presenta un comportamiento parecido: En
epocas cdlidas las larvas de A. caspius alcanzan el
estadio cuarto a los 5 dias aunque ya a los 3, e inclu-
s0 a los 2 dias, se detecten larvas en LIV. Aunque
para esta especie el 100% de larvas aparezcan en
LIV a los 3 dias en época humeda, esto se debe al



pequeno numero de larvas recogidas, de hecho a
los 12 dias aln las larvas en LI suponen un porcenta-
je importante en la poblacion.

En o1 y en primavera, tanto para una especie
como para la otra hay diferencias a los 5 dias: Mien-
tras que en Junio del 84 las larvas ya alcanzan el es-
tadio LIV e incluso el pupal, en Abril del 85 la mayoria
se encuentra en LIl En la época invernal aparecen
las primeras pupas a los 6 dias.

Andlisis global de las comunicaciones. Rela-
ciones con la biocenosis animal

Introduccion

Asi como las poblaciones presentan unas ca-
racteristicas y propiedades inherentes a los indivi-
duos que las forman, las comunidades poseen una
estructura y unas propiedades que no tienen sus po-
blaciones componentes (MAY, 1.876), entendiendo
por estructura de la comunidad las distintas formas
en las que los miembros de las poblaciones o de las
comunidades se relacionan € interaccionan estre si,
asi como a las propiedades que surgen de estas in-
teracciones a nivel de comunidad (PIANKA, 1.982;
SANTOS, 1.988).

Aunque el método de muestreo utilizado es
adecuado para obtener estimas relativas de la densi-
dad de macroinvertebrados acuaticos, se han inclui-
do en el analisis de las comunidades aquellas captu-
ras de otras taxocenosis no pertenecientes a este
grupo, por considerarias indicativas de ciertas rela-
ciones que de otra manera no podrian sino intuirse,
a pesar de que sus capturas no sean representativas
ge Ials’) poblaciones de las que son miembros (ver

ap. ).

De todas formas y aunque puedan producir dis-
torsiones en el analisis de la estructura, hay que te-
ner en cuenta que éstas suponen menos del 8% de
las poblaciones detectadas, siendo el 91% de las
especies capturadas pertenecientes al tipo de bioce-
nosis para la que se diseno el metodo de captura.

En este sentido, solo los insectos suponen &l
B2% de las especies registradas, lo cual coincide
con la versatilidad de este grupo capaz de adaptarse
a condiciones ambientales muy diferentes.

Estructura cualitativa de las comunidades
Inventario de especies

La relacion de las especies recogidas durante el
muestreo, ordenadas sistematicamente segln distin-
tos autores (ver Cap. ll), es la siguiente:

PHYLUM ARTHROPODA

CLASE INSECTA
O. HETEROPTERA:
Fam. Mesoveliidae
Mesovelia vittigera Horvath
Fam. Veliidae -
Microvelia pygmaea (Dufour)
Fam. Gerridae
Gerris lateralis
Gerris thoracicus Schummel
Fam. Corixidae
Micronecta meridionalis (Costa)
Cymatia rogenhoferi (Fieber)
Corixa affinis Leach
Corixa panzeri (Fieber)
Paracorixa cocinna (Fieber)

Sigara lateralis (Leach)
Sigara scotti (Douglas y Scott)
Sigara scripta (Rambur)
Sigara selecta (Fieber)
Sigara stagnalis (Leach)
Sigara sp
Fam, Naucoridae
Naucoris maculatus Fabricius
Fam. Nepidae
Nepa cinerea Linnaeus
Ranatra linearis (Linnaeus)
Fam. Notonectidae
Anisops sardea Herrich-Schéaeffer
Notonecta glauca meridionalis Poisson
Notonecta viridis Delcourt
Fam. Pleidae
Plea minutissima Leach
Fam. Saldidae
Saldula saltatoria (Linnaeus)
Saldula sp 1
Saldula sp 2
Heteroptera spp (L)

O. COLEOPTERA:

Fam. Gyrinidae
Gyrinus dejeani

Fam. Haliplidae
Haliplus andalusicus Wehncke

Fam. Hygrobiidae
Higrobia tarda Herbst

Fam. Noteridae
Noterus laevis Sturm

Fam. Dytiscidae
Hyphydrus aubei Ganglbauer
Hydrovatus sp(L)
Bidessus goudoti Castelnau
Guignotus pusillus Fabricius
Coelambus paralellogrammus Ahrens
Coelambus pallidulus Aubé
Coelambus confluens Fabricius
Hygrotus inaequalis Fabricius
Hydroporus sp. (L)
Graptodytes concinnus Stephens
Scarodytes sp. (L)
Stictonectes sp. (L)
Potamonectes cerisey
Laccophilus minutus Linnaeus
Copelatus atriceps Sharp
Agabus sp. (L)
Platambus maculatus
llybius sp. (L)
Rhantus hispanicus Sharp
Rhantus pulverosus Stephens
Colymbetes fuscus Linnasus (L)
Dytiscus circumflexus Fabricius
Cybister tripunctatus
Cybister lateralimarginalis De Geer
Dytiscidae spp. 1 (L)
Dytiscidae spp. 2 (L)
Dytiscidae spp. 3 (L)
Dytiscidae spp. 4 (L)

Fam. Hydrophilidae
Anacaena globulus Paykull
Anacaena limbata Fabricius
Laccobius sp.
Helochares lividus Forster
Enochrus sp. 1
Enochrus sp. 2
Enochrus sp. 3
Cymbiodyta sp.
Chaetarthria sp.
Hydrophilus caraboides
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Berosus affinis Brullé
Berosus spinosus Steven
Fam. Limnebiidae
Limnebius sp.
Fam. Helophoridae
Helophorus sp. 1
Helophorus sp. 2
Fam. Hydrochidae
Hydrochus angustatus Germar
Fam. Hydraenidae
Octhebius sp.
Octhebius sp.
Octhebius sp.
Octhebius sp.
Octhebius sp.
Octhebius sp.
Octhebius sp.
Octhebius sp.
Fam. Dryopidae
Dryops lutulentus

DN HR WM~

0. ODONATA:

Fam. Lestidae
Sympecma paedisca (Brauer)
Sympecma fusca (Van der Linden)

Fam. Coenagriidae
Ischnura pumilio (Charp)
Ischnura elegans (Van der Linden)
Ischnura graellsi Rambur
Ischnura sp.

Fam Aeschnidae
Anax sp.

Fam. Libellulidae
Orthetrum cancellatum (Linnaeus)
Crocothemis erythraea (Brullg)
Sympetrum fonscolombei (Selys)
Leucorrhinia caudalis (Charp)

0. EPHEMENOPTERA:
Fam. Caenidae

Caenis sp.
Fam. Baetidae

Cloéon sp.

0. TRICHOPTERA:

Fam. Hydroptilidae

Fam. Ecnomidae
Ecnomus sp.

O. DIPTERA:

Fam. Tipulidae

Fam. Limoniidae

Fam. Psychodidae

Fam. Ptychopteridae

Fam. Dixidae

Fam. Chaoboridae

Fam. Culicidae (ver lista de culicidos en este capitulo)

Fam. Chironomidae
sfam. Tanypodinae
sfam. Corynoneurinae
sfam. Chironominae
sfam. Orthocladiinae-

Fam. Thaumaleidae
Fam. Ceratopogonidae

Fam. Stratiomyidae
Fam. Dolichopodidae
Fam. Tabanidae
Fam. Syrphidae

Fam. Ephydridae
Fam. Sciomyzidae
Fam. Anthomyidae

CLASE CRUSTACEA

O. BRANCHIOPODA:

Fam. Branchipodidae
Branchipus sp.

O. ISOPODA:
Gnathiidea
Anthuridea
Cyathura carinata (Kroyer)
Fam. Idotheidae
Idothea chelipes (Pallas)
Fam. Sphaeromatidae
Sphaeroma hookeri Leach

O. AMPHIPODA:
Fam. Gammaridae
Gammarus sp. 1
Gammarus sp. 2
Fam. Talitridae
Orchestia gammarellus (Pallas)
Orchestia piatensis Kroyer

0. MYSIDACEA

O. DECAPODA:
Fam. Atyidae

Atyaéphyra desmaresti (Millet)
Fam. Palaemonidae

Palaemonetes varians (Leach)
Fam. Astacidae

Procambarus clarkii (Girard)
Fam. Portunidae

Carcinus sp.

CLASE ARACHNIDA
0. ACARA:
Hydracnellae y otros acaros

PHYLLUM MOLLUSCA

CLASE GASTROPODA:
Fam. Planorbidae

Fam. Physidae

Fam. Lymnaeidae

CLASE LAMELLIBRANCHIATA

PHYLUM ANNELIDA
CLASE OLIGOCHAETA
CLASE POLICHAETA

PHYLUM COELENTERATA

PHYLUM CHORDATA

CLASE PECES:
Fam. Poecilidae
Gambussia affinis
Fam. Cyprinodontidae
Fundulus heteroclitus
Fam. Gobiidae
Deltentosteus quadrimaculatus
Fam. Syngnathidae
Syngnatus abaster

CLASE AMPHIBIA
0. ANURA
0. URODELA



En total el material recagido, incluidos los verte-
brados, fue de 116.625 individuos repartidos en 70
familias con un nimero de especies de 154, siendo
mas del 80% los individuos y especies pertenecien-
tes a la clase de los insectos (Tabla 31). En el apén-
dice |l se detallan los efectivos totales para cada una
de las especies detectadas, y en el IV las capturas
expresadas por unidad/esfuerzo para cada una de
las estaciones y fechas de muestrec.

INSECTA
CAUSTACEA
ARACHNIDA
MOLLUSCA

ANNELIDA

COZLENTEHATA

: . ~ CHORDAT
TABLA N° 31.-NUmero de familias, géneros, especies WA
@ individuos y porcentajes para las taxocenosis muss-  Jiros
treadas durante el periodo del estudio intensiva.

Composicion especifica. Riqueza

La riqueza, expresada como el nimero de espe-
cies presentes en un determinado ecosistema, es un
parametro descriptivo que puede proporcionar una
vision general de la estructura cualitativa de la comu-
nidad biologica que se desea estudiar (MAY, 1.9786).

En el apéndice Il se recoge la riqueza de todas
las estaciones del muestreo intensivo referidas a las
familias y expresadas como numero de especies y
porcentajes de las mismas. La eleccion de familia
como nivel taxonomico representativo se debe al cri-
terio de que es este nivel el que mejor define los gru-
pos ecologicos funcionales dentro de las biocenosis
de macroinvertebrados acuaticos (CUMMINS, 1.973,
1.975).

Las estaciones de muestreo que registran ma-
yor rigueza son precisamente las que corresponden
a las lagunas temporales y permanentes donde la
mayor permanencia de la inundacion comporta una
cierta estabilidad estacicnal de las poblaciones, ade-
mas de promover etapas sucesionales diferentes a
lo large del ano, lo que permite el asentamiento de
un gran numero de especies vegetales y animales
con multiples adaptaciones a las condiciones am-
bientales cambiantes. Este es el caso de las estacio-
nes A7, A9, A10, A11 y Po2a (Tabla 32).

Tan solo en las lagunas de Moguer |l se recogen
el 50% de las familias, siendo el porcentaje de espe-
cies mayor del 50% (54°5). Las Lagunas del Portil y
la Jara le siguen en numero de especies con un 44’1
y un 37%.

En estos medios l0os grupos que mayor numero
de especies aportan a la riqueza total son los ditisci-
dos, hidrofilidos y corixidos, siendo también de cier-
ta importancia, especialmente en la Laguna de las
Madres, el de los quirondmidos. Los culicidos, a ex-
cepcion de las Lagunas de Moguer |l, carecen de im-
portancia o estdn ausentes. Solo las especies de la
familia Dytiscidae, cuyas larvas y adultos son gran-

invertebrados

des depredadores, suponen casi el 23% de las es-
pecies presentes en este ultimo ecosistema. En la
Laguna del Portil también los culicidos suponen un
porcentaje no despreciable de especies -junto con
los corixidos aportan un 8'82%-, siendo el grupo de
los distiscidos el de mayor nimero de especies
(14'7%).

Aunque las Lagunas de Moguer Il y del Portil se
diferencian en cuanto a la permanencia del agua (la

FAMILIAS GENEROS ESPECIES INDIVIDUOS
Ne (%) He (%) Ne (%) Ne (%)
G564, 3) 88(77,9) 126{81,8} 96243(82,5)
11(15,%) 1(9,7) 14(8,1) GO3UCT, TS
]

[ 101,8) 110,9) 1(C,6) 394(0,3)
4(5,7) ~I(3,5) w26 | 6293(5,4)
2(2,9) =2(1,8) ~2(1,3) 1687(1,4)
101, 10,9 10,6) | 92(0,1)
6(8,6) 6(5,3) -6(3,9) | 2579(2,2)

303(0,2)
!
70 13 154 116625

primera es temporal, la segunda permanente) el
comportamiento general de ambas es similar con
una fuerte estacionalidad, lo que se refleja a nivel de
sus poblaciones componentes, las cuales presentan
grandes coincidencias. Las diferencias estan mas
bien relacionadas con distintos factores de tipo fisi-
co (profundidad y tipo de sustrato), quimico o biolé-
gico (vegetacion) que ofrecen una mayor diversidad
de nichos ecoldgicos en los medios de Lagunas de
Moguer Il, Laguna del Portil y Laguna de la Jara,
frente a Lagunas de Moguer | y Laguna de las Ma-
dres.

Los medios con menor riqueza especifica son
medios de marisma donde las condiciones ambien-
tales extremas limitan el nimero de especies a aque-
llas capaces de soportar fuertes cambios y de sobre-
vivir a largos periodos de sequia.

Entre aquellos encontramos las estaciones de
muestreo T10b, o1, &7, @8, 016, 015, 021 y Gda con
una diversidad especifica menor del 10% (entre el
4'5% para 015 -Aljaraque- y 9'7% para 016 y 021b
-Aljaraque y Cajavias-).

En los citados cuerpos de agua las familias mas
abundantes son las de quirondomidos y culicidos, en-
tre los dipteros, hodréfilidos e hidraénidos, entre los
coledpteros y corixidos, entre los heteropteros. La
mayoria de las especies de estos grupos poseen
adaptaciones singulares a las caracteristicas ecolo-
gicas de estos medios, entre las que cabe destacar
la capacidad de sobrevivir a la sequia mediante vue-
los de migracion o dispersion entre hidrofilidos y co-
rixidos, la rapidez con la que los culicidos realizan su
desarrollo acuatico y la posibilidad de permanecer
en diapausa en ¢l fango, en el caso de los quirono-
midos. Los hidraénidos, familia afin de Hydrophili-
dae, son también buenos voladores.

En el resto de los medios, con aportaciones a la
riqgueza comprendidas entre un 11 y un 27%, las es-
pecies mas caracteristicas también pertenecen en

171



general a los grupos anteriores.

Globalmente es de destacar la aportacion de
especies por los grupos de Heterdpteros, Coledpte-
ros y Dipteros, grupo este Ultimo bien adaptado a las
caracteristicas de los sustratos, en especial fangos,
mayoritarios en las estaciones muestreadas. En ge-
neral es la fauna bentonica quien marca las pautas
en cuento al nimero de especies.

Para el total de las estaciones los heterdpteros
suponen el 16'9%, coledpteros un 37% y dipteros
un 19'5%.

\
Frecuencia o permanencia de las especies

El término frecuencia, en el sentido de BALOGH
(1.958), es un indice ecologico estructural y descrip-
tivo que permite evaluar el grado de presencia de
una especie. Se define como la relacion, en %, entre
el nomero de muestras en que se presentan una es-
pecie y el niumero total de muestras recogidas
(MONTES, 1.980).

La clasificacion de TISCHLER (1.94Y) detine
cuatro grupos de frecuencia: Euconstante (F=75-
100%), constante (F=50-75%), accesoria (F=25-
50%) y accidental (F<{25%).

En la figura 41 aparecen las distribuciones de
los cuatro grupos de frecuencia referidas al nimero
de especies y para cada estacion de muestreo.

Se aprecia como las estaciones con mayor ni-
mero de especies constantes y euconstantes son
aquéllas que, por su amplia longitud en los periodos
de permanencia del agua, presentan cambios menos
bruscos durante su ciclo, lo que permite mantener
un mayor numero de especies con frecuencias ele-
vadas. Este es el caso de las lagunas permanentes
(Laguna del Portil y de las Madres), o temporales
pero con un corto periodo de sequia y una gran di-
versidad de habitats (Lagunas de Moguer |l, de la no-
Jara) y que corresponden a las estaciones Po2a,
A10, A9, A11, respectivamente.

En estos medios es de destacar la buena adap-
tabilidad que presentan algunas especies entre las
que los coleopteros y heteropteros suponen un buen
porcentaje, ademas de algunos dipteros en el caso
concreto de la Laguna del Portil. Tanto en Pa2, A9,
A11, los heterdpteros aportan el mayor nimero de
especies constantes y euconstantes: Corixa affinis,
C. panzeri, Sigara stagnalis, Naucoris maculatus,
Anisops sardea y Plea minutissima, entre otras. Entre
los colebpteros cabe destacar Berosus affinis, Coe-
lambus paralellogrammus, C. pallidulus, Laccophilus
minutus y Hyphydrus aubei. En Po2 es de destacar
también la constancia de algunas especies de quiro-
nomidos pertenecientes a las subfamilias Tanypodi-
nae, Chironominae y Orthocladiinae. En la zona
muestreada de la Laguna de las Madres es de desta-
car la elevada frecuencia de Micronecta meridionalis,
perfectamente adaptada a los sustratos arenosos de
las orillas. En estos ecosistemas las especies de cu-
licidos aparecen de farma accidental o accesoria.

En las estaciones referidas, el nimero de espe-
cies accesorias es igual o algo superior al de las eu-
constantes, si bien el porcentaje mayoritario perte-
nece al de las especies accidentales. Precisamente
es probable que muchas especies utilicen estos me-
dios como residencias temporales en sus vuelos de
dispersion o finales de etapa en sus vuelos de bus-
queda de alimento y reproduccion, realizando parte
de su desarrollo durante el tiempo que permanecen
en ellos (MONTES, 1.981).
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FAMILIAS | ESPECIES| INDIVIDUOS
Al 16 26 247,5

a2 25 42 378,45
A7 27 57 912,77
A9 35 84 3617,75
A10 29 4g 238,53
AN 31 57 1185, 81
T 15 28 996,45
8 16 33 539,27
19 1 17 17,47
T10a 17 29 300,59 |
T10b 8 13 482,58
DR1 23 40 252,39
21 11 1 205,52
a7 11 14 309,59 |
@8 12 13 138,38
@9 17 25 81,04
@10 16 | 23 118,52
?16 12 15 106,42
815 7 7 121,11
021a 1 14 132,2
821b 6 15 102,15
P@2a 33 68 3224, 21
P1 23 26 124,06
Py 16 19 353,2
G2a 24 35 1586, 67
Glb 13 14 1611,76

TABLA N°® 32.-Numero de familias, especies e individuos para el
totai de las taxocenosis estudiadas y referidas a las estaciones del
muestreo intensivo.

Aunque hay una diferencia en cuanto a la per-
manencia o temporalidad entre estas lagunas todas
estan sometidas a fuertes fluctuaciones anuales del
nivel del agua lo que condiciona cambios en los fac-
tores fisico-quimicos y en especial en la salinidad.
De hecho encontramos especies eurihalinas y euri-
termas como es el caso de Sigara stagnalis y Bero-
sus affinis.

En las Lagunas de Moguer | (A7), la temporali-
dad es mas acusada, presentando un periodo de se-
quia mayor que la de A9, fundamentalmente debido
a su escasa profundidad (ver Cap. lll). En ella, por
tanto, es mayor el nimero de especies accidentales
y accesorias, siendo muy bajo el de las euconstan-
tes.

En dicha laguna los cambios en la salinidad son
muy fuertes siendo mas frecuentes (constantes) es-
pecies como Corixa affinis, Sigara stagnalis, Anisops
sardea, Plea minutissima y Berosus affinis.
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Las especies mas constantes presentan adap-
taciones ecologicas a la fuerte estacionalidad. Unas
son buenas voladoras, como los corixidos e hidrofi-
lidos (Berosus), pudiendo escapar antes de la se-
quia; ofras tienen ciclos lo suficientemente cortos
como para completarlos durante el periodo que dure
la inundacion, caso de los odonatos; o bien pueden
entrar en dormancia hasta la nueva toma de agua.

Al y A2, las dos estaciones correspondiente a
tramos del Arroyo de la Rocina, aungue también de
fuerte estacionalidad, no experimentan periodos de
sequia total, pudiendo quedar las poblaciones esti-
vales relegadas a depresiones capaces de contener
agua hasta las avenidas otonales. Son pocas las es-
pecies euconstantes y constantes, entre las que
cabe destacar la presencia de un pez, la Gambussia
affinis, y algunos heteropteros, Corixa affinis, Ani-
sops sardea y Guerris thoracicus, y si en cambio las
especies accidentales en A2 y en menor ndmero ac-
cidentales y accesorias en Al. El escaso nimero de
accesorias frente a las accidentales, que son la ma-
yoria, muestra como este medio es utilizado de for-
ma muy esporadica por la mayoria de las especies
encontradas. Los pocos culicidos detectados aqui
pertenecen a esta categoria.

Para las estaciones T1, T10a, DR1a y o1, locali-
zadas en zonas de marisma alta sometidas a una
fuerte temporalidad y escasa permanencia de las
aguas, el histograma de nimero de especies por
grupos de frecuencias, muestra en todos los casaos
una sola especie euconstante y 2 6 poco mas clasifi-
cadas como constantes. Destacan entre ellas las
dos especies de culicidos tipicas de marisma, Aedes
caspius (como euconstante) y A. detritus (como
constante). Estas especies junto con algun efidrido,
son las mas adaptadas a colonizar tales cuerpos de
agua ya que a la capacidad de soportar cambios sa-
linos se suma la velocidad de desarrolio que les per-
mite completar sus fases acuaticas en corio espacio
de tiempo. El resto de las especies presentes perte-
necen a los grupos accesorios o accidentales y solo
ocupan estos medios durante determinadas épocas
del ano, cuando las condiciones ambientales son
moderadas o adecuadas a la supervivencia de estas
poblaciones o simplemente los utilizan como lugares
de paso hacia otros ecosistemas mas favorables.

Respecto a las estaciones @10 y 016 que son
zonas de marisma con permanencia ccnstante del
agua y con una cierta profundidad, soportan un bajo
numero de especies debido a su alta salinidad aun-
que con cambios suaves. Entre las especies mas
constantes aparece alguna especie de quironémido
(Chironominae) algunos crustaceos como el Sphae-
roma hookeri y Palaemonetes varians y poblaciones
de Fundulus.

Otras estaciones de influencia marina, con inun-
dacion diaria, sometida a las aportaciones mareales
y de cierta profundidad son la P1, P4 y G2a. P1y P4,
pozas de las marismas del Piedras, presentan una
escasez 0 ausencia de especies euconstantes, des-
tacando Palaesmonetes varians como constante en
P1 y Dolichopodidae y Gastropoda sp 1, en P4. En
G2a, una estacion de tipica influencia marina son fre-
cuentes gran cantidad de crustaceos entre las espe-
cies euconstantes debido a la estabilidad de este
medio.

El resto de las estaciones de marisma de in-
fluencia mareal pere de escasa profundidad, es po-
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bre en numero de especies, siendo las mas frecuen-
tes los quironémidos y efidridos.

En T8 y T9, dos estaciones de caracteristicas
singulares, la frecuencia de las especies es baja, de-
bido al contraste estacicnal de los factores fisico-
quimicos, en T8, y a los bajos valores de pH registra-
dos en TS.

En la primera, la mayoria de las especies son ac-
cidentales y accesorias y solo unas pocas son capa-
ces de adaptarse a las caracteristicas ambientales
prodominantes. Entre éstas caben destacar larvas
de Corixidae, Chironominae y Ephydridae. En T9 casi
todas son accidentales, probablemente presentes en
intentos fallidos de colonizacion de especies que no
seleccionan de forma previa sus habitats acuaticos.

Por uditimo se diferencia de las demas la esta-
cion 015, poza de marisma en la que solo 3 especies
aparecen de forma constante y 4 de forma acceso-
ria. Entre las primeras aparece el Aedes detritus que
en este caso es capaz de convivir con Sphaeroma
hookeri y algunos cligoquetos.

Estructura cuantitativa
Densidad de las poblaciones

La densidad o abundancia definida como el nu-
mero de individuos recogidos por unidad de mues-
treo (mangada) puede usarse como indice ecologico
para describir la estructura cuantitativa relativa de
las comunidades. En el caso que nos ocupa las uni-
dades de densidad (captura por unidad-esfuerzo)
sirven para comparar las abundancias de las espe-
cies entre los distintos ecosistemas muestreados. En
el apéndice IV se recogen las estimas relativas de
densidad de todas las especies para las estacicnes
del muestreo intensivo.

Este parametro en sistemas como los estudia-
dos, caracterizados por la escasa produndidad me-
dia de sus aguas y extremas fluctuaciones, depende
de varios factores ambientales, principalmente de las
oscilaciones del nivel del agua (ZIMMERMAN, 1.960;
THIERY, 1.978). De esta forma durante el periodo de
maxima inundacion aparece un efecto de dilucion de
las poblaciones y durante el periodo estival, un efec-
to de concentracion. Por tanto, varios de los ascen-
s0s o descensos de la densidad de las poblaciones
a lo largo del ciclo anual, en especial en las lagunas
y charcas temporales, son reflejo de los cambios
ambientales y no es debido a factores intrinsecos de
la poblacién (MONTES, 1.981).

Durante el periodo de muestreo las especies
que registraron mayor densidad fueron en orden de-
creciente, Chirinominae (L), Aedes caspius, Corixa
affinis, Anisops sardea, Corixidae (L), Orthocladiinae,
Berosus affinis y Aedes detritus. (Apéndice ).

En la tabla 33 aparecen las 26 especies que
para cada estacion de muestreo presentaron densi-
dades dominantes, ordenadas por las épocas en las
gue alcanzaron las densidades maximas.

Dominancia
La dominancia o abundancia relativa puede
usarse como parametro descriptivo del porcentaje
de individuos que las poblaciones aportan a la co-
munidad. Se define como la relacion entre el nimero
de individuos de una especie y el nimero total de in-
dividuos de todas las especies expresada en %.
~Para la definicién de los distintos grados de do-
minancia se empleo la clasificacion de KROGERUS
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(1.932) para evaluar la dominancia de las distintas po-
blaciones respecto al total de las taxocenosis estu-
diadas. Segun esta clasificacion las especies se
agrupan segun el rango de dominancias al que per-
tenezcan: Dominante (D>5%), medianamente domi-
nantes (D=2-5%) y poco dominantes (D < 2%).

En los apendices Ill y V se recogen las dominan-
cias de las familias para el total de las muestras y la
evolucion de las dominancias respectivamente, para
cada una de las estaciones de muestreo. En la tabla
34 se resumen las familias dominantes en las esta-
ciones y su valor de dominancia correspondiente.

Se observa como para la mayoria de los medios
dulces u oligosalobres (lagunas y arroyos), con una
cierta estabilidad a lo largo de sus ciclos, la familia
dominante es Corixidae con casi el 50% de domi-
nancia en algunos sistemas. Aunque en T8 y P1 el
valor maximo de dominancia también corresponde a
esta familia, esto se debe a la aparicion momentanea
de poblaciones larvarias con una fuerte densidad.

Las especies que mayor dominancia aportan a
esta familia son Corixa affinis y Sigara lateralis en A1,
A2 y A9, Micronecta meridionalis en A10 ySigara la-
teralis y S. stagnalis en A11.

En cuanto a los Notonectidae, Anisops sardea,
aparece con una cierta dominancia en las estaciones
antes mencionadas, siendo la especie dominante en
A7.

Las familias con mayores porcentajes de domi-
nancia pertenecen al grupo de los dipteros. Son Cu-
licidae y Chironomidae que aportan entre un 34'4%
a un 95'7% de dominancia en medios de marisma
alta, Aedes caspius, A. detritus y Culex pipiens son
las mas sobresalientes, si bien la dominancia del
80°2% de C. pipiens se debe a |la contaminacion por
aguas residuales en zonas de contacto con maris-
mas. Los quironomidos son otro grupo con domi-
nancia en muchos de los medios que contienen agua
la mayor parte del ano y el sustrato es fangoso vy Ii-
moso.

En general puede observarse como los medios,
temporales o permanentes, con una fuerte estacio-
nalidad, son idoneos para el predominio de espe-
cies, que aungque de ciclos de vida mas o menos
prolongados (pero con desarrollos larvarios muy ra-
pidos) y una gran capacidad de vuelo de los adultos,
encuentran condiciones favorables con abundancia
de alimento, al menos el tiempo suficiente para com-
pletar sus ciclos y volar a otros medios acuaticos.
Asimismo, los sistermas de marisma mareal scmeti-
dos a cortos periodos de inundacion son ideales
para especies con ciclos de vida muy cortos o que
han desarrollado estrategias adaptativas frente a la
sequia periodica. Este es el caso de culicidos y qui-
ronémidos, por gjemplo.

Los histogramas de distribucion de las especies
en las tres clases de dominancia (Fig.42) muestran
como para la mayoria de las estaciones de muestreo
el mayor nimero de poblaciones forman parte de la
clase poco dominante. Hay que tener en cuenta que
se han considerado como poblaciones diferentes los
estados larvarios y los adultos, aunque pertenezcan
a la misma especie (CUMMINS, 1.975) debido a que,
en general, presentan distintos requerimientos eco-
I6gicos, ocupando medios acuaticos diferentes o ni-
chos ecologicos distintos dentro del mismo cuerpo
de agua.

.Las estaciones como A9, Pe2, A11, A7, A10, con
mayaor riqueza especifica, son las que presentan las
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TABLA N° 33.-Distribucidn por estaciones de las especies mas abundantes y segun las épocas en las que presentaron los valores de mayor

densidad.

'
FIG. 42.-Histrogramas de dominancia para el total de especies registradas en las estacicnes del muestreo intensivo. PD. poco dominante;
MD, medianamente; D, dominanta.

. . i
£y
Al AZ Az 7
Al w0 s §
4 4 -
B 204 20 7
- - R
| L)
0 M D
A0 w5 o T ™
HEY % au Ly
i - g
= i
+ 204 04 2 7 .
B i
- 1 1 a3
S o — ——
19 Tioe T16 w
» ¥ E
-
' 19 104

LRy

" 0 n ':4'1 M a -| fo
04 [ S "
j——: l l
N ®©
e 23 215 i a6 !-] Lt
-
" "
—L'_\ ,_—L—{—‘ L e l
) - Feen "
40+

175



. )
= @
g = & 5] - <
|k |B : - g :
& = B g 8 |&
g J & . ] = §
& B |5z 5 E g z g
e g
o] L =
et I | o @ b+
13| o | v | 8 = ] = S
Q - -l % - 8 o - o o o o o - 2] =
t-coll [E6-s T = R - | o & "g 2| 8 g8 |3 g b = a |8 | B 28 |2
Slgla|gld|g|zlelSlElZ2|Z gl | Rle|3 (2|2 (2 |3
= 2 9 a |- o g | & | B 5] 5 | T 3] a - It |5 (4 g i o
- o 1 I ) - £ | @ > | @ i -t = e | £ o | = - [3] & <
el 2|E(sl8|2(2|el2(2|Q(2(3|2(2|5 (B 8|5 (2|8 (k|2
| = | = | & | 2|8 |8 l S|&|a|d|& | = | & | = = | £ ‘ 3|8 |8 |& |& |&
y —‘.0 - II — - —_— .|- : : .
A 33.3|10.7 . ‘ 25.3 7.513.3]
f — —y —d . + + — - - - ——
A2 |26.821.1 .9 ‘ 6.5(20.0/
a7 [18.9{30.3 20.2 F ‘ 12.2
A9 |B0.2{14.5[22.3 i
A0 |30.9 .z 1.7 Bt . 9.9]
+ + - — . ! . — !
ANl iu'{:e 113 e i 16.5
™| ‘ 95.7|
A g - ! — |
| | 50.5; 8.1 |
{19 |37.2 5.9 {28.2 t ‘
. : : i {
T10a 45.8| 5.0 e : .j
0L 80.2[13.7 | l _ i
DRI 36.4)18.9] 8.9)15.5| e
| - , -
|21 92.1 !
! e
o 12.3 52.9] . {
28 23.9 63.7 9.1 ' ,
_ b — 1— 1 . £
% 8.2 48,3 | 5.6] 13.0 6.0
210 | 6.2 ! 57.1
215 ] 53.5 4, 7| |
216 | 6.1 7.6/12.2 49.7 5.6 ‘
221a §1.5 5.3 | g
2215 21.8160,2 6.5 j
po2 [16.9 5.7 9.1 231 13.5| 6.1
B1 |33 [17.6 7.5
Bl L= 71.31
T 5 T F 1
Gza 22.5 | |295] 7.6 22.8 6.8 | \
Glib [12.4| 84,4 g.g{ | i 9.9/ 7
1

TABLA N° 34.-Valores mas sobresalicntes de dominancia para las estaciones del muestreo intensivo y las familias mas dominantes, teniendo

en cuenta el total de las muestras de cada estacién.

maximas abundancias en especies de la clase poco
dominante. Las comunidades de estos medios se
componen, por tanto, de un gran nimero de pobia-
ciones que aparecen de una forma mas 0 menos es-
poradica y en escasa dominancia y un pequefnio nu-
mero de poblaciones, con mayor o menor frecuen-
cia, responsables de la mayor parte del nimero total
de individuos presentes durante el ciclo anual. Esto
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es patente especialmente en A9 (Lagunas de Moguer
1) y Pe2 (Laguna del Portil). Tanto en las lagunas tem-
porales como permanentes el comportamiento es
parecido, con mas o menos diferencias segun las
oscilaciones del agua: Son medios favorables para la
reproduccion y desarrollo de muchas especies de
desarrollo larvario corto y/o mecanismos de adapta-
cion a la sequia, si bien en los medios permanentes



las poblaciones que utilizan sus aguas como morada
temporal, cuando otros cuerpos de agua estan se-
cos, aportan un porcentaje al nimero de especies de
la clase poco dominante.

En los medios de marisma con fuertes fluctua-
ciones a lo largo del ano y baja riqueza especifica
debido a las condiciones extremas que impone el
medio, el nimero de poblaciones pertenecientes a
las tres clases de dominancia se equilibra presentan-
dose una clase dominante de escaso nimero de es-
pecies y una clase poco dominante que aunque ma-
yor que aquella no se compone de un gran nimero
de poblaciones. Este es el caso de T1, t10a y ot
donde las especies dominantes pertenecen al grupo
de los dipteros, culicidos principalmente y quironé-
midos en segundo lugar, con especies pioneras y/
u oportunistas que aprovechan momentos clave
para desarrollar sus estados larvarios con gran rapi-
dez.

Otras estaciones como 07, 08, @9, 010, @15,
216 y 821a, con tiempos de inundacion mas o me-
nos duraderos, pero que por ser de alto contenido
salino y baja produccién primaria ofrecen pocos re-
cursos y exigen requerimientos ecoldgicos extre-
mos, son favorables para un bajo nimero de pobla-

FIG, 43.-Distribucion de dominancias para el total de especies y las
estaciones del muestreo intensivo.

ciones con escasa dominancia y en algunos casos
(08, 09, 016) favorecen la aparicion de un cierto por-
centaje de especies dominantes o medianamente
dominantes debido a la proliferacion de distintas po-
blaciones de forma esporadica y explosiva en deter-
minados momentos del ciclo hidroldgico.

Distribucion de las dominancias de las poblacio-
nes

En la descripcion cuantitativa de la comunidad
existen regularidades en las relaciones entre los nu-
meros de las distintas especies o poblaciones, cons-
tituyendo un valioso elemento descriptivo de la co-
munidad en general (MARGALEF, 1.974), lo cual per-
mite a su vez establecer comparaciones entre varias
comunidades. En este sentido la distribucion de las
abundancias relativas de un conjunto de especies,
representada graficamente de forma que las domi-
nancias en orden decreciente se enfrentan con la
secuencia de las especies presentes (Fig. 43), puede
ser usada como un parametro descriptivo del grado
de estabilidad o madurez de un ecosistema, aunque
la grafica resultante puede estar afectada por la pre-
cision a la hora de detectar aquellas especies mas
raras que dificiimente caen en el muestreo (PRES-
TON, 1.948).

Como caso ideal cabria esperar una curva geo-
meétrica en cuyos extremos aparezcan unas pocas
especies muy dominantes y otras de muy baja domi-
nancia y en el centro la mayaoria de las especies, me-
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dianamente dominantes. La expresion mas real de
esta curva se ajusta a una distribucion log-series en
la que desde el pico inicial de maxima dominancia se
produce un descenso brusco terminando en una lar-
ga cola en la que estarian representadas la mayoria
de las especies de mas baja dominancia, o especies
raras (ROUTLEDGE, 1.980). Este tipo de distribucion
puede ser tipico de comunidades naturales, particu-
larmente simples, en ambientes de extrema austeri-
dad (WHITTAKER, 1.972).

Comunidades relativamente estables, con ele-
vada riqueza y con una gran proporcion de especies
de rangos intermedios de abundancia relativa, se
ajustan a distribuciones del tipo log-normal, en las
que el descenso no es tan brusco y aparece una re-
tencion en forma de “panza” a partir de la mitad de
la curva.

La teoria de las distribuciones:de dominancias
es aplicable a comunidades aisladas en habitats
marginales donde los organismos estan sujetos a di-
versos stress ambientales y puede esperarse que
existan muchas especies al borde del colapso ya
que existe una fuerte interrelacion entre la distribu-
cion de la abundancia relativa y el grado de pertur-
bacion del medio (MAY, 1.981). Este es el caso de la
mayoria de los medios acuaticos de marisma mareal.

En nuestro estudio, debido a la escasa rigqueza
de algunas estaciones de muestreo y a que la deter-
minacion de las especies no fue todo lo exhaustiva
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que hubiéramos deseado, no aparecen bien repre-
sentadas las “colas” en las distribuciones, ya que las
especies mas raras no pudieron detectarse o bien
aparecen incluidas en grupos taxonomicos Superio-
res por las limitaciones en la determinacion (Cap. I1).

De la observacion de las curvas obtenidas en la
fig.43 se deducen dos grupos de estaciones se?un
tiendan a distribuciones log-series o log-normales.
En el primer grupo estan representadas las estacio-
nes de marisma mareal, de baja riqueza especifica y
escasa frecuencia de las especies. Los descensos
mas bruscos se detectan en medios donde el bajo
niimero de especies y la dominancia mayoritaria de
una sola especie viene impuesta por la simplicidad
del sistema, sometido a intensas fluctuaciones am-
bientales de caracter macroclimatico. Destacan en-
tre ellos los correspondientes a las estaciones T1
{San Juan del Puerto), T10b (Palos de la Frontera),
o1 (Marismas del Burro) y @15 (Marismas de Aljara-
que).

Otros sistemas, que aunque menos fluctuantes
son de enorme simplicidad, presentan curvas pareci-
das (o7, 08, e21a y b, P4 y G4a).

En el segundo grupo, con distribuciones mas
suaves, encontramos A2, A7, A9, A10, A11, T8, Pa2,
practicamente todos los medios del sector de arenas
Abalario-Moguer. De ellas cabe destacar como mas
estables A9 (Lagunas de Moguer Il), A10 (Laguna de
las Madres) y Pe2 (Laguna del Portil).







Relacién frecuencia-dominancia

Utilizando los criterios de PONT (1.977), que re-
fiere la frecuencia al niumero total de muestras y la
dominancia en el mismo sentido, se pueden combi-
nar graficamente estos indices, con |o que se resalta
la verdadera importancia de las diferentes poblacio-
nes en los medios estudiados.

En la fig. 44 aparecen las especies agrupadas
segun los criterios de clasificacion para estos dos in-
dices usados anteriormente. A partir de estas repre-
sentaciones puede obtenerse una clasificacion de
las distintas poblaciones siguiendo la combinacion
de los grupos de frecuencia y dominancia ya descri-
tos.

De esta forma se pueden ordenar las especies
" en 12 modalidades:

® Euconstantes Dominantes
M. dominantes
Poco dominantes

Dominantes
M. dominantes
Poco dominantes

® Constantes

Dominantes
M. dominantes
Poco dominantes

@ Accesorias

0o~ oOh LN

@ Accidentales Dominantes 10
M. dominantes 11
Poco dominantes 12

La situacion de las especies de culicidos en la
estructura de las comunidades queda aqui mejor de-
finida.

También utilizando de una forma global los indi-
ces ecoldgicos de frecuencia y dominancia pero
atendiendo a las categorias propuestas por THIERY
(1.978) se puede establecer una clasificacion mas re-
sumida de las poblaciones, obteniendo asi una im-
portante informacion descriptiva que por lo numero-
so de las estaciones de muestro no se visualizaria
bien con la clasificacion anterior.

Los grupos quedarian definidos de la siguiente
forma:

@ Especies fundamentales: con frecuencia superior
al 50% y dominancia superior al 10%.

e Especies constantes: con frecuencia superior al
50% y dominancia inferior al 10%.

® Especies acompanantes: con frecuencia compren-
dida entre un 25 y 50%.

@ Especies accesorias: con frecuencia comprendida
entre un 13 y un 25%.

@ Especies esporadicas: con una frecuencia menor
del 13%.

En la tabla 35 aparece la clasificacion de las dis-
tintas poblaciones para 23 estaciones de muestreo.

lL.as especies fundamentales en los medios de
lagunas y arroyos del sector de arenas pertenecen
basicamente al grupo de los corixidos, notonéctidos
y poecilidos. Entre los primeros destaca Corixa affi-
nis, Micronecta meridionalis y Sigara stagnalis. Ani-
sops sardea es el notonéctido fundamental.

La presencia en estos medios de Gambussia
affinis como especie fundamental en A1, A2, A10 y
A11, es de gran importancia por su caracter de gran
depredador de larvas de insectos.
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Especies de culicidos (Aedes caspius y Aedes
detritus) aparecen como fundamentales en T1, T10,
DR1 y o1 y como acompanantes en T8.
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TABLA 35.- Clasificacion de las especias segun su frecuencia y domunancia para 1as estacionas del muestreo intensivo.

FUNDAMENTALES CONSTANTES ACOMPANANTES ACCESORIAS ESPORADICAS
Al

Corixa affinis Helophcrus sp» Procambarus clarkii 12sp

Gambussia affinis Diptera

Anisops sardea

Sigara lateralis
Gerris thoracicus
Corixa panzeri
Sigara stagnalis

Octhebius sp
Octhebius sp:
Chironomidae
A2
Corixa affinis Gerris thoracicus Procambarus clarkii 16 sp 21sp
Gambussia affinis :
Aniscps sardea
AT
Anisops sardea Chironominae Anura (L) 25sp
Corixa affinis Cloén sp Tanypodinae
Coenagriidae Anopheles atroparvus
Orthocladiinae Corixa panzeri
Berosus affinis Helochares lividus (L)
Plea minutissima Ceratopogonidae “vermiformis”
Sigara lateralis Gerris thoracicus
Sigara stagnalis Helophorus sp:
Liballulidas Naucoris maculatus
Helochares lividus
Branchipus sp
Tabanidae
Gerns sp L)
Haliplus andzlusicus
Octhebius sp:
Laccophilus minutus
Bidessus goudoti
Hydrochus angustatus
Cybister lateralimarginalis
Noterus lasvis
AS
Corixa affinis Clogon sp Sigara lateralis 13sp 35sp
Berosus affinis Plea minutissima Helophorus sp:
Anisops sardea Caorixa panzeri Crthocladiinae
Ischnura sp Anura (L)
Laccophilus minutus Zigoptera
Naucuoris maculatus Anisoptera
Coelambus pallidulus Ancpheles atroparvus
Cybister lateralimarginalis  Bidessus goudoti
Gerris thoracicus Qligochaeta
Mesoveliz vittigera Helochares lividus (L)
Sigara stagnalis Dytiscidae
Chironominae Ischnura sp:
Tanypodinag Hydrophilus caraboides
Noterus lagvis Gemssp (L)
Coelambus Coelambus confluens
paralellogrammus Helochares lividus
Ceratopagonidae “vermiforme"
A10
Micronecta meridionalis Chironominae Tanypodinae 13sp 25sp
Atyéphyra desmaresti Baetidae Octhebius sp:
Gambussia affinis Orthecladiinae Caenidas
QOligochaeta Naucoris maculatus
Zigoptera

Ceratopogonidae “Vermiforme"
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FUNDAMENTALES

CONSTANTES

ACOMPANANTES

ACCESORIAS ESPORADICAS

ANl

Gambussia affinis
Sigara stagnalis

Berosus affinis
Acarina spp
Corixa panzen

_Ischnura sp ( )
* Naucoris maculatus

Physidas
Plea minutissima
Hyphydrus aubei

Corixidae {L) 13sp
Sigara lateralis
Anisops sardea

Corixa affinis
Orthocladiinae
Ephydridae
Qligochaeta
Hydroptilidae

Clogon sp
Crocothemis erythraea
Laccophilus minutus
Anax sp

22 sp

T1

Aedes detritus
Aedes caspius

Ephydricae 3sp
Chironominae

Berosus affinis

Diptera sp-

19sp

Ta

Caorixidae (L)

Chironominag

Sigara lateralis 6sp
Aedes caspius

Sigara stagnalis

Berosus affinis

Berosus affinis (L)

Tanypodinae

Enochrus sp :

Ptychopteridae

16sp

T9

Chironominae

Pupas A 6sn
Qcthebius sp.

8sp

T10

Aedes caspius
Ephydridae

Heteroptera (L)

Q. Invertebrados Bsp
Diptera spe

Chironominae

Corixidag (L)

Dolichopedidae

Ceratopogonidae "vermiforme”

Culicidae (P)

Chironomidae (P)

10 sp

DR 1

Aedes caspius
Ephydridae

Ceratopogonidae
"vermiforme”

Psychodidae sp:

Diptero sp-

Orthocladiinae 8sp
Palaemonetes varians

Fundulus heteroclitus

Sphaeroma hooker|

Chirongminae

Berosus affinis

Heteroptera (L)

Pupa A; Pupa B

Enochrus spz

el

Aedes caspius
Aedes detritus

Ephydridae 6sp
Ceratopogonidae “vermiforme”

Berosus affinis

Diptera sp-

Gemmaridae

l.arva Zoea
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FUNDAMENTALES

CONSTANTES

ACOMPANANTES

ACCESORIAS ESPORADICAS

o7

Chironominag

Ephydridae sp

Octhebius sp.
Enochrus sps

dsp

6sp

o8

Chironominae

Ephydridae

Ssp

o9

Orthocladiinae
Chironominae

Oligochaeta

Fundulus heteroclitus
Polichaeta
Sphaeroma hookerl
Palaemonetes vanans

Osp

9sp

c 10

Oligochaeta sp,
Qligochaeta sp»

Chironominaa
Fundulus heteroclitus

Polichaeta
Orthocladiinas

O. Invertebrados
Sphaeroma hookeri
Palaemonetes varians

2sp

¢ 16

Palaemonetes vanans
Sphaeroma hookeri

Diptera sp-.
Fundulus heteroclitus
Chironominae

Oligochaeta sp.
Polichaseta
OCligochasta sp-
Berosus affinis

2sp

4 sp

o021

Chironominae

Ephydridas
Palaemonetes varians
Orthocladiinas

7sp

3sp

Po2

Ephydridae
Physidae
Corixidas (L)
Orthocladiinae

Chirgnominag
Lymnasidage
Clogon sp
Anisops sardea
Sigara stagnalis
Naucoris maculatus
Plea minutissima
Berosus affinis
Gambussia affinis
Tanypodinae
Chircnomidae (P)
Coenagriidae

Corixa affinis
Ceratcpogoenidae “v"
Corixa panzeri
Libellulidaa

Acarina spp

Sigara lateralis
Crocothemis erytraga
Hyphydrus aubei
Laccophylus minutus
Ischnura sp
Hydrachnellae
Hygrobia tarda

20sp

20 sp

P

Palaemonetes varians

Polichaeta sp:
Gastropoda sp-
Acarina spp
Clogon sp
Physidae
Qligochaeta sp,
Chironominae

8sp

10 sp

P4

Gastropoda sp:
Sphasroma hookeri

Chironomidzae spp
Acarina spp
Dolichopodidae

Palichaeta sp:
Oligochaeta sp:
Carcinus sp

dsp

7sp
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FUNDAMENTALES CONSTANTES ACOMPANANTES ACCESORIAS ESPORADICAS
G2
Gammarus sp: QOrchestia platensis Polichaeta so. il1sp 10sp
Amphipoda Gastropoda sp, Polichaeta sp:
Orthocladiinas Gammarus sp Diptera sp
Palasmonetes varians
Idothea chelipes
Chironominae
Mysidacea
Oligochaela
G4
Chironomidae Deltentosteus Palaemoneates varians 8sp
Octhebius sp: - quadrimaculatus Fundulus heteroclitus
Gammaridae
Diversidad

Riqueza y dominancia encuentran su expresion
en la diversidad. Es uno de los indices mas usados
en ecologia para caracterizar estructuralmente a las
comunidades biolégicas y ecosistemas, ya que es
un notable distintivo bioldgico, medible a nivel de co-
munidad, de la organizacion ecoldgica {(MARGALEF,
1.972). Aungue su interpretacion depende principal-
mente de la escala del estudio (MONTES y RAMI-
REZ, 1.978), en general es una medida del grado de
organizacion de los ecosistemas y normalmente su
valor aumenta de acuerdo con la sucesion (MARGA-
LEF, 1.974).

En el presente estugio se ha usado el indice de
diversidad de SHANNON-WEAVER (1.949) basado
en la teoria de la informacion Y que viene expresado:

S
H= -2 pjxlogp;
=

donde s es el numero de especies; pi la relacion en-
tre el nimero de individuos de la especie i y el nime-
ro total de individuos y H es el indice de diversidad
de especies expresado en unidades de informacion
(bits/individuo).

Tambien se ha calculado la diversidad maxima
0 hipotética, que es la diversidad que alcanzaria el
ecosistema si todas las especies estuvieran repre-
sentadas por el mismo nimero de individuos. Resul-
ta de la expresion:

Hmax = logos

Asimismo, se calculé otro componente de la
diversidad, la equidad. La equidad representa la
contribucion relativa de la riqueza de especies al va-
lor de diversidad (HULBERT, 1.971). Viene represen-
tada por la relacion:

E = H/Hmax.

Los valores obtenidos para 26 estaciones de los
tres indices se recopilan en la tabla 35 y aparecen
agrupados, en orden decreciente de diversidad, en
la fig. 45.

Como cabia esperar los medios que registran
los mayores valores de diversidad corresponden a
las lagunas permanentes (Laguna de las Madres y
del Portil) donde el caracter mesotrofico y perma-
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nente de sus aguas permite el establecimiento de
comunidades con una elevada estabilidad y comple-
jidad en sus relaciones. Sus valores de equidad su-
ponen una ciertauniformidad en la aportacion de la
riqueza a los valores de diversidad (71'2 y 61'7%).
Le siguen en diversidad A11, A7, G2a, T9, DR1
y 09. Las lagunas de la Jara (A11) y de Moguer | (A7),
son capaces de mantener una comunidad compleja
con poblaciones que utilizan sus aguas para la ali-
mentacion y reproduccion, a pesar del caracter fluc-
tuante de las mismas, en especial en A7, presentan-
do altos valores de diversidad méaxima y equidad.
La estacion correspondiente a marismas de Isla
Cristina (G2a) también presenta una gran diversidad
y equidad debido al caracter estable de sus aguas.
Contrariamente a lo que cabia esperar, T9 (marisma
afectada por la contaminacion petroquimica de las
industrias de Huelva) presenta una diversidad consi-
derable y el mayor valor de equidad, siendo la apor-
tacion de la riqueza del 79,45% de las especies. Pre-
cisamente el factor contaminacion debiera producir
la minima diversidad, sin embargo la aparicion de las
especies de forma esporadica y accidental produce
un efecto global en el que las dominancias se repar-
ten equitativamente sin predominio de ninguna de
sus clases (Fig. 42). Por tanto, en este caso, diversi-
dad y organizacion o madurez no se corresponden.
Las lagunas de Moger Il (A9) a pesar de presen-
tar el maximo valor de riqueza, lo cual se correspon-
de con el hecho de registrar la diversidad maxima
mas alta, tiene un valor medio de diversidad y una
equidad baja, es decir, un porcentaje bajo de espe-
cies aportan riqueza a la diversidad (44,8%), lo cual
es reflejo de la situacion ecologica en que se en-
cuentra: Un bajo numero de especies realizan en
este medio sus ciclos completos produciendo los
valores mas altos de dominancia, mientras la mayo-
ria de las restantes utilizan sus aguas como morada
temporal, desarrollande en ella parte de sus ciclos
larvarios o bien tienen su desarrollo en periodos muy
cortos de tiempo. A pesar de todo esta estacion
puede alcanzar grandes valores de diversidad a lo
largo de su evolucion estacional como se vera mas
adelante.
= Las diversidades mas bajas, asi como los valo-
res de equidad se registran en estaciones donde el
caracter fluctuante del nivel del agua o las severas



DIVERSIDAD (H) DIVEAS.MAX. (hmax) EQUIDAD (E) (%)

ao | z97 i i 4,70 63,1
A2 2,96 5,39 54,38
AT 3,51 5,83 60,20
A9 2,86 6,37 i B2
Al10 4,05 5,67 71,33
All 3,68 5,83 63,00
8! 1,38 4,81 28,79
T8 1,86 5,04 26,80
T2 3,25 L,09 79,65
T10a 2,80 k.86 57,74
T10b 1,23 3,70 33,18
DR1 3,24 5,32 60,90
21 1,06 3,81 27,97
87 0,95 3,81 25,08
2d 1,05 3,70 39,08
ed 3,22 I, 50 69,45
210 2,50 4,52 55,3
215 1,17 2,81 41,87
216 2,51 N 64,27
#21a 1,29 3,8 33,78
3216 2,09 3,Nn 53,44
paz 3,76 6,09 61,74
P1 2,09 4,70 57,28
Pl 1,48 4,25 34,83
G2z 3,26 5,13 63,57
Glb 0.78 3,81 20,59 l

TABLA N° 36.-Valores globales de diversidad, diversidad maxima y
equidad para las estaciones del muestreo intensivo,

FIG. 45.-Valores de diversidad, diversidad maxima y equidad
para el fotal de las muestras de las estaciones del estudio intensivo,
ordenadas en oreen dacreciente de diversidad.

condiciones ambientales, que impone la simplicidad
de los ambientes con escasez de recursos, produce
la dominancia de pocas especies lo suficientemente
adaptadas, y la permanencia de otras durante corto
tiempo y en bajas densidades, siendo muy débiles
las relaciones que se establecen entre las poblacio-
nes. Este es el caso de T8, P4, 08, T1, 821a, T10b,
015, o1, 67, y G4b, medios todos de marisma, mas
o menos dependientes del fiujo mareal.

Evolucion estacional de las estructuras cualitati-
va y cuantitativa de las comunidades.

Cada comunidad es el resultado de un proceso
historico que se manifiesta como el trasiego de ma-
teria y energia a través de las diversas estructuras
del ecosistema, mediante un proceso de nacimiento,
crecimiento, reproduccion y muerte de los individuos
(MARGALEF, 1.974). La dinamica de poblaciones o
el estudio de los cambios que experimentan las po-
blaciones puede visualizarse como la tension entre la
tendencia de una poblacidn a crecer y los limites que
el medio donde vive impeone a dicho crecimiento
(SAILA y SWARTZ, 1.976).

El analisis de la evolucién temporal de los indi-
ces estructurales antes descritos nos ayudara a con-
cebir la dinamica general de los cambios en las co-
munidades.

Densidad y riqueza

La evolucion de la densidad total, expresada
como estimas relativas (nimero de individuos por
numero de mangadas de colador) junto con el nime-
ro de especies (poblaciones) pertenecientes a las
distintas taxocenosis consideradas para cada una
de las estaciones de muestreo, aparecen represen-
tadas en la fig. 46.

Las estaciones del sector de arenas Abalario-
Moguer sometidas a periodos mas o menos extendi-
dos de sequia (A1, A2, A7, y A9) presentan una dis-
tribucidn de los valores de estos dos indices, afecta-
da por la presencia de las épocas de escasez o au-
sencia de agua.

En A1 (Arroyo de la Rocina) se detectan dos ma-
ximos tanto de densidad como de riqueza, que apa-
recen de forma casi coincidente. En la fase previa a
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la sequia y durante final de la primavera y principios
del verano, se produce un aumento en el nimero de
individuos acompanado de una disminucion de |a ri-
queza, debido al incremento en las poblaciones de
corixidos, concretamente de Corixa affinis, que al-
canza su maxima dominancia. Mas tarde aparecen
especies de forma esporadica que aumentan la ri-
queza al mismo tiempo que disminuye algo la densi-

dad debido a un descenso brusco en las poblacio-
nes de corixidos.

Proxima a la sequia, la muerte y migracion de
los individuos produce el descenso brusco de am-
bos indices. Tras las inundacion otonal se produce
un pico inicial debido a la invasion por Procambarus
clarkii y la aparicion, aungue en peguena densidad,
de las primeras poblaciones. Es en este momento

cuando se detectan los pocos individuos de la Fami-
lia Culicidae.

En A2 (también Arroyo de la Rocina) se obser-
van dos periodos marcadaos por el distinto compor-
tamiento de densidad y riqueza. Una primera fase en
la que incrementos de densidad se corresponden
con descensos en el numero de especies, y vicever-
sa, debida a oscilaciones en niveles de poblacién de
las especies mas dominantes y a la aportacion a la
rigueza de especies con muy baja densidad y fre-
cuencia. A partir de Octubre se produce un pico de

densidad y riqueza coincidiendo con el aporte del
agua.

En las lagunas de Moguer se producen situacio-

nes ligeramente distintas entre A7 y A9 por la topo-
grafia, que condiciona distintas formas de inunda-
cion. El periodo de sequia en A7 abarca un par de
meses, mientras que en A9 solo se produce sequia
absoluta durante apenas un mes. En la primera de
estas lagunas la riqueza corre paralela a la densidad,
produciéndose un aumento en ambas por efecto de
concentracion, cuando el nivel de las aguas baja.
Cuando las lluvias inundan de nuevo la depresidn, se
produce un incremento del nimero de individuos por
efecto de la explosion de ciertas poblaciones pione-
ras. El descenso posterior en el numero de indivi-
duos coincide con la incorporacion de nuevas espe-
cies que producen un incremento de la riqueza.

El efecto de concentracion provoca en AS (La-
gunas de Moguer ll) el aumento que se aprecia en la
distribucion del nimero de individuos conforme se
avanza en el sentido de la reduccion de los niveles
de agua en la laguna, hasta que en Septiembre se
produce el maximo, a partir del cual las especies co-
mienzan a desaparecer, ya sea mediante la migra-
cién, muerte o la adopcion de formas de resistencia
de sus individuos. La riqueza en cambio corre en
descenso, desapareciendo multitud de especies que

durante la primavera encuentran su época de desa-
rrollo en estas aguas.

En cuanto a las lagunas pericosteras de carac-
ter permanente, Laguna de |las Madres (A10), Laguna
de la Jara (A11) y Laguna del Portil (Pe2), manifiestan

FIG. 46.-Evolucitn de los valores de riqueza y densidad total para las estaciones del muestreo intensivo y el total de las especies registradas.
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un comportamiento parecido respecto a la evolucion
de los dos indices. En A10 y A11 se aprecia un des-
censo general del nimero de individuos y especies
desde los picos primaverales hasta las epocas de
minimos en el nivel de las aguas, a partir de las cua-
les la riqueza se recupera con la aparicion de las es-
pecies favorecidas por la entrada de agua. En el Por-
til, el proceso es parecido si bien hay una recupera-
cion de la densidad por la proliferacion de ciertas
poblaciones de corixidos de pequeno tamano.

En practicamente todos los medios menciona-
dos la evolucion de densidad y riqueza estan ligadas
a las oscilaciones del nivel del agua y a la fenologia
de la vegetacion.

La estacion T8, especie de laguna formada por
aislamiento de parte de la marisma en la zona indus-
trial, presenta un comportamiento similar, aunque en
este caso la ausencia de vegetacion descarta este
factor.

Para los medios de marisma alta (T1, T10a, DR1
y 01) sometidos a fluctuaciones mas o menos inten-
sas en lo que se refiere a sus periodos de inunda-
cion, dependientes principaimente de mareas de alto
coeficiente, se aprecian distribuciones oscilantes
para ambos parametros, si bien se detecta una ten-
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dencia al ascenso a partir de los meses de Septiem-
bre y Octubre, cuando los aportes por mareas se ha-
cen mas abundantes y frecuentes ademas del agua
proporcionada por las precipitaciones.

El T1 (marisma de San Juan del Puerto) se apre-
cian dos picos importandes, uno de riqueza a finales
de primavera-comienzo de verano, y otro de densi-
dad correspondiente a finales de verano, coincidien-
do con la marea equinocial que propicia la aparicion
de fuertes densidades larvarias de Aedes. En cambio
en T10a (marisma de Palos de la Frontera) los picos
de densidad y riqueza mas destacados correspon-
den a comienzos y finales de Agosto. En el caso del
Estero Domingo Rubio (DR1) los dos indices se dis-
tribuyen de forma paralela. Los maximos de densi-
dad y riqueza de estas estaciones dependen de la
disponibilidad de agua y de la salinidad.

El resto de los medios muestreados presentan
todo tipo de distribuciones de estos indices, 1o que
las hace de dificil interpretacion si ademas tenemos
en cuenta la microdistribucion de las taxocenosis
dominantes en estos medios: La mayoria son larvas
de dipteros o moluscos que viven confinados en el
sustrado fangoso o arenoso, 1o que los hace a veces
inaccesibles a las técnicas del muestreo realizado,
produciendo asi posibles distorsiones en la significa-
cion de los datos.

De todas formas, las fuertes fluctuaciones, tanto
de la salinidad como del nimero de individuos, estan
influidas de forma general por la proliferacion de es-
pecies de ciclo corto, combinadas con otras de de-
sarrollo mas prolongado cuyos picos de poblacion
se combinan entre si provocando la oscilacion de los
maximos de riqueza que en algunos casos como en
@9, @10 y 016, coinciden con los de densidad. Ade-
mas la presencia de poblaciones de paso produce
nuevas modificaciones en la dinamica de estos me-
dios, ya de por si de una estabilidad moderada.

Evolucioén de la dominancia y estructura trofica.

La dinamica estructural de los ecosistemas esta
determinada fuertemente por las relaciones entre las
poblaciones que componen sus comunidades, por
tanto, las alteraciones de estas relaciones en cual-
quier sentido determinan cambios cuyas proporcio-
nes estan en funcion del tipo de perturbacion, Las
principales interacciones entre los organismos estan
relacionadas con el flujo de energia, es decir, con los
aspectos iroficos de las comunidades. Este tipo de
interaccion multiple entre las poblaciones lleva inhe-
rente una gran capacidad de ordenacion del ecosis-
tema. El equilibrio que se establece entre sus com-
ponentes es mas estrecho y sutil cuanto mas organi-
zado sea, aumentande en el sentido de la sucesion
ecoldgica y simplificandose cuando se trata de co-
munidades pioneras (MARGALEF, 1.974). A mayor
complicacién de las redes tréficas se corresponde
una mayor diversidad y esto es un buen indicador de
la estabilidad del ambiente.

Es evidente la importancia de este tipo de rela-
ciones en el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos, en especial en lo que se refiere al objeto
del presente trabajo en cuanto que es imprescindible
conocer cudles son las relaciones de tipo tréfico a
las que esta ligado el desarrollo acuatico de los culi-
cidos. Sin embargo, lo complejo de tales relaciones
y lo limitado del tiempo y objetivos de este estudio
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serian rebasados con mucho si intentaramos: definir
con precision la estructura de tales redes.

Cada especie presenta habitos alimenticios
concretos y diferentes, lo cual se complica aln mas
si las condiciones del ambiente son fluctuantes. La
alimentacion se ve sometida a ritmos anuales o esta-
cionales con cambios en la dieta que pueden depen-
der de multiples factores (climaticos, calidad del
agua, capacidad de detectar las presas, disponibili-
dad de recursos, etc.).

Segun CUMMINS (1.973) la diversidad de los ti-
pos de alimentacion excede con creces a la diversi-
dad de los insectos acuaticos, lo cual no deja de ser
significativo si tenemos en cuenta que suponen un
3% de los animales descritos en la actualidad en
toda la biosfera.

Entre las estaciones del muestreo intensivo se
han detectado varios grados de organizacion, gue
van desde casos extremos en los que no se estable-
ce ninguna relacion entre los organismos (T9), hasta
medios en los que los habitos alimenticios abarcan
todas las posibilidades, como es el caso de A en la
que se han contabilizado hasta 83 poblaciones de
macroinvertebrados.

De forma general y agrupando las taxocenosis
por familias, se describe a continuacian la evolucion
de los tipos troficos para cada estacion de muestreo
asi como la configuracidn general de los espectros
de dominancia de las familias (Fig. 47). En el apendi-
ce V se resumen los valores de dominancia obteni-
dos para las familias y estaciones.

FIG. 47.-Espactros de evolucion de dominancias para las familias
registradas en las estaciones del muestrao intansivo.
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® A1 (Arroyo de la Rocina):

Un periodo de sequia de aproximadamente tres
meses provoca la separacion de dos periodos, uno
previo a la sequia y otro posterior a la misma. Duran-
te la primera dominan los depredadores, especial-
mente notonéctidos, poecilidos y corixidos, estos Ul-
timos representados aqui por especies grandes (Co-
rixa sp), si bien acthan preferentemente como fitdfa-
gos recolectores de fondo.

El incremento en la dominancia de los notonec-
tidos (Anisops sardea) coincide con una caida en la
de corixidos, probablemente debido a cuestiones de
competencia, ya que si bien el zooplancton era
abundante en las primeras muestras se reduce dras-
ticamente en las siguientes.

Las poblaciones de peces (Gambussia affinis) y
oligoquetos se mantienen mas o menos estables du-
rante todo el periodo de muestreo. El leve aumento
de éstos al final de esta primera etapa puede ser de-
bida al efecto de concentracion producido por la dis-
minucion del volumen de agua.

Con las lluvias otonales entran en conexion las
pequenas depresiones que durante el periodo seco
permanecian auln con restos de agua y se inicia el
nuevo ciclo hidrologico. Lo primero que llama la
atencion es la explosion que experimentan los asta-
cidos con una dominancia casi absoluta de larvas de
Procambarus clarkii, omnivoros por excelencia, que
actuan ademas como excelentes depredadores. Mas
tarde, la disminucion de la poblacion de aquellos
permite la aparicion de otros grupos, depredadores
como poecilidos y notonéctidos, detritivoros como
corixidos, sedimentivoros como oligoquetos y algu-
nos omnivoros como hidrofilidos e hidraénidos, asi
como algunos filtradores y recolectores (culicidos,
baétidos, gérridos y ceratopogonidos).

La presencia durante el periodo de muestreo de
las larvas de culicidos es escasa y fugaz, al principio
del ciclo. La presencia de grandes y medianos de-
predadores cecmo la Gambussia y Anisops, ademas
de un cierto nimero de poblaciones capaces de ex-
Jlotar mejor sus mismos recursos, excluye a esta fa-
milia de esta estacion de muestreo o le resta impor-
tancia.

® A2 (Arroyo de la Rocina):

Este cuerpo de agua esta muy relacionado con
A1 ya que se trata de un tramo aguas arriba de la
misma. No llega a producirse una sequia completa si
bien los cambios producidos por el descenso del ni-
vel del agua permite distinguir 3 etapas con espec-
tros de dominancia distintos.

Una primera etapa, que abarca desde Junio a fi-
nales de Agosto, caracterizada por la dominancia
clara de los heteropteros, entre los que caben desta-
car corixidos, con casi un 50 % de dominancia y es-
pecies fitdfagas y zoofagas, y notonectidos, excelen-
tes depredadores, siempre acompanados por una
poblacion mas o menos estable de Gambussia.
Otros zodfagos que aparecen de forma continua
pero poco importante son los naucéridos, pleidos,
guirinidos y distiscidos. Entre los fitofagos solo apa-
rece la familia Baetidae. La ausencia o reducido nu-
mero de herbivoros se explica por la ausencia de ve-
getacion y el efecto de sombreado que no permite la
proliferacion de poblaciones de algas. Los omnivo-
ros estan representados principalmente por coledp-
teros ya que Procambarus aunque aparece frecuen-
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temente, siempre lo hace como especie poco domi-
nante.

La etapa intermedia que se caracteriza por el
progresivo descenso del nivel del agua, presenta una
escasa diversidad repartiéndose la mayoria de la do-
minancia entre poecilidos (Gambussia affinis), corixi-
dos y notonéctidos. Aqui el efecto de la concentra-
cion se manifiesta mucho mas claramente que en el
caso anterior, en especial en Poecilidae. Durante
esta época todas las especies con capacidad de
vuelo desaparecen, a excepcion de Anisops sardea
y Corixidae, esta Ultima con especies grandes, aun-
que experimenta un descenso en la dominancia.

Por ultimo con el comienzo de las lluvias a prin-
cipios de Noviembre se produce la dispersion de los
depredadores (dilucion de la poblacién) al recuperar
la poza residual su conexion con las aguas del arro-
yo. Organismos del sedimento (oligoguetos y girono-
midos) dominan en este periodo. Es de destacar la
aparicion de gran cantidad de especies de dipteros,
tanto detritivoros come filtradores y carnivoros. Los
escasos culicidos que aparecen lo hacen solo al co-
mienzo del periodo himedo.

@ A7 (Lagunas de Moguer I):

Al igual que para A1, su dinamica esta condicio-
nada por un largo periodo de sequia absoluta que se
prolonga desde mediados de Agosto hasta finales
de Octubre. Sus espectros de dominancia son pare-
cidos a los de A1, si bien con ciertas diferencias, por
ejemplo la ausencia de poecilidos y la dominancia
de los quironémidos. Estos, junto con corixidos ¥
notonéctidos, presentan los mayores valores de do-
minancia. Tras las lluvias se produce una dominancia
inmediata de coleopteros entre los que cabe desta-
car los hidraénidos, heloféridos y ditiscidas, que mas
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tarde son sustituidos por una densa poblacion de
larvas de anfibios y algunas especies de heteropte-
ros y coledteros (pleidos, notonéctidos, corixidos e
hidrofilidos).

Las larvas de culicidos (Anopheles atroparvus,
Culex theileri y C. pipiens) s6lo aparecen con una
cierta dominancia al comienzo del muestreo.
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e A9 (Lagunas de Moguer ll):

La evolucion de las dominancias se ve afectada
por un periodo de sequia muy corto, si bien el des- .
censo progresivo de las aguas marca los cambios en
el predominio de unas u otras poblaciones. Los gru-
pos tréficos dominantes son el de los herbivoros,
aunque actuando sobre algas y material asociado
(perifiton), y omnivoros que aprovechan el detritus
vegetal. Corresponde a corixidos (Corixa affinis y C.
panzeri), con dominancia a mitad del periodo de
muestreo antes de la sequia, e hidrofilidos (Berosus
affinis) que se complementan con las poblaciones de
corixidos. También los detritivoros juegan un papel
importante antes de la sequia (Baetidae).

Entre los depredadores aparecen notonéectidos
{Anosops sardea), con dominancia en los primeros
meses del muestreo, y heterpteros y coledpteros
de pequeno tamafio con una dominancia mas o me-
nos constante a lo largo del periodo (Plea minutissi-
ma, Coelambus paralellogrammus y C. pallidulus).

Los culicidos (Anopheles atroparvus y Culex
theiler)) sélo alcanzan una dominancia maxima de
un 10% al comienzo del muestreo.
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® A10 (Laguna de las Madres):

Esta laguna, de cierta profundidad y aguas per-
manentes mantiene las poblaciones dominantes de
una forma mas o menos constante a lo largo de todo
el periodo.



Los depredadores fundamentales son Gam-
bussia affinis (Poecilidae) y Fundulus (Ciprinoodon-
tidae), sequidos de algunos heterdpteros como no-
tonéctidos y naucéridos (Anisops sardea, y Nauco-
ris maculatus) y larvas de odonatos.

El resto de las poblaciones aprovechan en ge-
neral las particulas del detritus vegetal, materia orga-
nica del fondo o particulas organicas en suspension
(detritivoros, omnivoros, | sedimentivoros o filtrado-
res-recolectores). Tres familias destacan por su do-
minancia, Corixidae (Micronecta meridionalis), Chi-
ronomidae y Atyidae (Atyéphyra desmaresti).

® A11 (Laguna de la Jara):

Esta laguna, también con permanencia del agua
todo el afo, puede mantener una comunidad com-
pleja (es la tercera en cuanto a diversidad total) con
poblaciones que se mantienen mas o menos cons-
tantes en sus aguas y multitud de especies que en-
cuentran en ellas un medio favorable temporalmente.
Durante el final de la primavera Yy principios de vera-
No aparece como dominante exclusiva la taxoceno-
sis de corixidos que alcanza dominancias en un 97%
y un 84%. Aqui son las especies de pequeno tama-
fio las que aportan el mayor numero de individuos:
Sigara laterali y S. stagnalis aunque noo se descar-
ta la contribucion de Corixa affinis y C. panzeri. Coin-
cidiendo con el descenso de corixidos se disparan

los poecilidos (Gambussia affinis) que se mantienen
ya con dominancia mas o menos importantes duran-
te todo el periodo de muestreo.

Lo abundante y diverso de la vegetacion acuati-
ca que crea microambientes variados, permite la ex-
plotacién de un gran ndmero de nichos ecologicos.
Los herbivoros encuentran una gran cantidad de ali-
mento casi la mayor parte del afo (corixidos, hidrop-
tilidos, efidridos, fisidos y algunos hidrofilidos). Estos
junto con detritivoros (baétidos, caénidos y tipdli-
dos), omnivoros (hidrofilidos, ecnomidos) y sedimen-
tivoros (quirondmidos y oligoquetos) soportan una
amplia gama de depredadores que, junto con los
poecilidos aprovechan la diversidad de poblaciones.

Los grupos depredadores basicos pertenecen a
las taxocenosis de heterdpteros, coledpterosy odo-
natos (naucoridos, ditiscidos, notéridos, coenagrii-
dos vy libellilidos). Es obvio que las poblaciones de
culicidos quedan excluidas de estos medios, por las
caracteristicas de sus poblaciones Y sus requeri-
mientos ecolégicos.

® T1 (Marismas de San Juan del Puerto):
Opuestamente a las estaciones antes descritas,
este tipo de cuerpo de agua aparece favorable al de-
sarrollo de las poblaciones de culicidos, con domi-
nancias entre 90 y 100%. Sélo a finales de primavera
aparecen restos de otras poblaciones con escasa do-
minancia pero ya entonces las larvas de Aedes su-
ponen el 70% de la dominancia. Después de un pe-
riodo de sequia estival sobrevienen las primeras ma-
reas con coeficientes suficientes como para inundar
esta marisma, momento que apravechan algunos
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corixidos y ditiscidos para ocupar sus aguas aunque
sin éxito. Inmediatamente las poblaciones de Aedes
caspius y mas tarde de A. detritus se disparan si-
tuandose con mucho en los maximos de dominan-
cia hasta el final de periodo de muestreo. La presen-
cia de otras larvas de dipteros (quironomidos, cera-
topogonidos) no supone ningun tipo de competen-
cia pues son habitantes del sedimento.

® T8 (Laguna con aguas residuales cercana al
Poligono de Huelva):

Esta zona de antigua marisma, aislada por la ca-
rretera, se comporta de forma similar a una laguna
temporal, si bien el hecho de estar sometida a apor-
tes de aguas residuales produce la aparicion de
otras poblaciones. Las larvas de corixidos aportan la
mayor proporcién de abundancia relativa. A excep-
cién de los hidrofilides (omnivoros) el resto de las
poblaciones con una cierta dominancia son dipteros
del sedimento. Los culicidos {Aedes caspius y Culex
theiler) solo son importantes en los Gltimos meses
de ano cuando las poblaciones de depredadores
(ditiscidos, notonéctidos o coenagriidos) ya han de-
saparecido, y s6lo aparecen otros grupos de dipte-
ros que débilmente pueden competir con aquellos.

@ T9 (Canal sobre vertidos de la industria petro-
quimica):

No existe ningun tipo de relacién entre las po-
blaciones presentes. El bajo numero y frecuencia
con gue aparecen las especies se debe a intentos
fallidos por colonizar este cuerpo de agua con carac-
teristicas adversas para la mayoria de las poblacio-
nes. Sélo algunos dipteros (quironomidos) coledpte-
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ros (hidraénidos) y heteropteros (corixidos) parecen
habitar con mas exito estas aguas acidas. No cabe
pensar en el establecimiento de redes troficas. La
presencia de los culicidos (A. caspius) también es
ocasional y no tiene nada que ver con la simplicidad
de este medio.
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® T10 (marisma de Palos de la Frontera):

Su dinamica es parecida a la de T1, aunque aqui
la diversidad es algo mayor. Aparecen practicamente
los mismos grupos si bien estan mas repartidos en el
tiempo. Los culicidos presentan los valores de domi-
nancia mas altos, apareciendo alternos en el tiempo
con picos de dominancia de otras especies, es decir,
solo dominan cuando el resto de las poblaciones de-
saparecen o se reducen considerablemente. De to-
das formas hay que tener en cuenta que tanto en
esta estacion como en T1, los valores se refieren a
poblaciones de generaciones distintas, al menos en
el caso de los culicidos (Aedes caspius y A. detritus),
ya que otros macroinvertebrados pueden adoptar
mecanismos de resistencia a la sequia o emigrar. En
la subestacion T10b (canal de aguas residuales pro-
cedentes de Palos) la situacion es mas simple aun-
que similar en cuanto al comportamiento de apari-
cion de los culicidos, en este caso de Culex pipiens.

® DR1 (Marismas del Estero Domingo Rubio):

La evolucién de |los espectros de dominancia es
paralela al de la estacion anterior, pero la topografia
de esta zona y la afeccion de sus drenajes naturales
por el corte de la carretera conforman una estructura
especial, determinada principalmente por la distinta
periodicidad en los aportes de agua y en sus salidas.
En primer lugar llama la atencién la presencia duran-
te los primeros muestreos de un pez depredador, el
Fundulus heteroclitus. Aparecen ciertas poblaciones
de heteropteros y coleoptercs pero de forma espora-
dica, asi como algunos crustaceos que en momen-
tos muy determinados pueden suponer una cierta
dominancia.

El elemento caracteristico de esta estacion lo
representan los dipteros, entre los que cabe desta-
car culicidos y efidridos. Aunque los culicidos pue-
den aparecer al mismo tiempo que otros grupos, en
realidad existe una microsegregacion espacial en los
distintos microhabitats de forma que las poblaciones
de larvas de mosquitos aparecen muy localizadas
sin interacciones propias con otros animales.

En general es muy bajo el numero de depreda-
dores, la mayoria consumen el detritus organico, ve-
getal o no, y particulas del fondo o en suspension.
Detritivoros y omnivoros son la clase trofica mas ge-
neralizada. En este caso son los culicidos (Aedes
caspius, A. detritus y Culex pipiens).
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@ o1 (Marismas del Burro):

Presenta un comportamiento parecido a las ma-

; = = rismas de San Juan del Puerto, aunque con un perio-
TR RS ¢ g do mayor de sequia.
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@ o7 (Salinas de Bacuta) y 68 (Marismas de Bacu-
ta):

A pesar de la diferente configuracion topografi-
ca y vegetacion, estas dos estaciones presentan pa-

2Uc

trones de dominancia muy parecidos en cuanto a su
fauna acuética. Quironomidos y efidridos son las ta-
xocenosis dominantes en ambas, complementando-
se las dominancias entre ellas. La mayoria de las po-
blaciones aprovechan los recursos del fango y detri-
tus vegetal, en especial algas filamentosas. No se
detectan sin embargo grandes herbivoros en esta
época por lo que estos recursos se pierden, al me-
nos hasta la muerte de las algas. La mayoria de los
organismos son tipicos de los sedimentos. En cuan-
to a los depredadores son escasos y distintos para
las dos estaciones: En o7 se trata de larvas de hidro-
filidos y dipteros como los dolicopodidos y antémi-
dos, mientras que en o8 aparecen ditiscidos y peces
(poecilidos y gobides). La presencia de larvas de Ae-
des es casual en 07, no siendo el medio favorable
para su desarrollo.

- e ——— - PR

® 09 (Marisma de Saltés, margen derecha):

Los elementos dominantes estan formados por
quironémidos (Chironominae y Orthocladiinae) y oli-
goquetos, ambos habitantes del fango. Sus pobla-
ciones se alternan a lo largo del periodo de muestro.
En general se chserva como los periodos de domi-
nancia de cada especie son cortos y dispersos en el
tiempo. La aportacion diaria del agua del estuario
mediante las mareas quizas produzca aportaciones
de fauna o elementos nutritivos que provocan la de-
teccion de picos de determinadas especies en cier-
tos momentos.

Los crustaceos, como onmivoros, representan
la clase trofica mas caracteristica después de los de-
tritivoros. Los depredadores mas claros estan cons-
tituidos por Fundulus heterocfitus y algunas larvas de
hidrofilidos.
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® 010 (Marisma de Saltés, margen izquierda):
Las taxocenosis dominantes son las mismas
que para la estacion anterior, pero aqui se invierte el
orden de dominancia: Oligoquetos sobre quirondmi-
dos. Tambien el Fundulus representa el principal de-
predador. Los dipteros, a excepcion de los quirond-
midos, no tienen un papel importante en la composi-
cién faunistica, siendo sustituidos por oligoquetos y
poliquetos. Las cadenas de alimentacion no difieren
sustancialmente de la estacion anterior.

]
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® 015 (Marismas de Aljaraque):

‘Los pocos muestreos realizados no permiten
concluir aspectos dinamicos de la comunidad. Sin
embargo, se trata de una comunidad muy simple
donde culicidos (Aedes detritus) y esferomatidos
(Sphaeroma hooker) conviven sin aparente compe-
tencia.

> = I i
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® 016 (Marisma de Aljaraque): .

La ausencia de vegetacion acuatica hace que
nos encontremos una comunidad basada en orga-
nismos del fango que aprovechan los detritus orga-
nicos de la vegetacion litoral. Crustaceos (palemoni-
dos y esferomatidos) y dipteros (quirondmidos, efi-
dridos, etc.) componen los taxones dominantes. Los
depredadores son escasos si bien la presencia de
Fundulus controla bien las poblaciones benténicas
no incluidas en el sedimiento.

- R
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@ 021 (Salinas de Cajavias):

Se trata de un medio muy simplificado a causa
de las transformaciones en el régimen de inundacio-
nes: No existe ningun tipo de vegetacion, la profun-
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didad es escasa y los suelos son arenoso-limosos,
Los quironémidos son los tnicos organismos con
predominancia a lo largo del periodo muestreado,
sustituidos en Agosto por hidraénidos e hidrofilidos.
Los culicidos aparecen al comienzo de las lluvias se-
guramente asociados a las poblaciones que se de-
sarrollan en esta época en la subestacion 021b (Ae-
des detritus y A. caspius, ademas de Culiseta subo-
chrea y Culex pipiens).
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® Po2 (Laguna del Portil):

El fuerte desarrollo de Ia vegetacion acuatica y
litoral, asi como una microtopografia con amplias
depresiones en las orillas, hace pasible la existencia
de gran cantidad de nichos ecologicos que son ca-
paces de ocupar la gran diversidad de especies que
aparecen a lo largo del periodo de muestreo. Aun a
nivel de familia la complejidad es tan grande que las
dominancias aparecen sumamente repartidas. Asi es
posible detectar practicamente todas las categorias
troficas, entre las que los depredadores presentan
bajas dominancias aunque si cierta constancia. Entre
estos cabe citar algunos heteropteros (Anisops sar-
dea, Naucoris maculatus), Gambussia affinis y cier-
tas larvas de dipteros (T anipodinae) y odonatos
(Coenagriidae). Las familias que alcanzan mayores
dominancias son Chiromidae, Corixidae, Ephydridae,
Physidae y Baetidae. Aunque los culicidos pueden
encontrar en algunos momentos situaciones favora-
bles para vivir en el agua de esta laguna, esto sélo se
realiza al comienzo de los ciclos hidrolégicos y en
determinados microhabitats.
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® P1 (Marismas de Cartaya) y P4 (Marismas del

Terroén):

~ Ambas estaciones pertenecen a zonas de ma-
risma de clara influencia mareal. Si bien la estructura
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y dinamica de sus comunidades no presentan gran-
des coincidencias, las dos se caracterizan por la
composicion faunistica tipica de aguas de influen-
cias mas o menos marina, especialmente crustaceos
y moluscos. El tipo de inundacidn y las caracteristi-
cas salinas del agua no permiten la presencia de cu-
licidos en ningin momento del ciclo.

@ G2 (Marismas de Isla Cristina):

La estabilidad de este medic en cuanto a la per-
manencia del agua y sus niveles constantes, debido
a su profundidad y su contacto directo con el estua-
rio, permite la presencia de varias familias con una
dominancia aceptable que se mantiene con ligeras
fluctuaciones a lo largo del periodo de muestreo.
Este es el caso de los crustaceos (Gammaridae, Ta-
litridae, Palaemonidae), algunos dipteros (Chironomi-
dae) y gastropodos. Los primeros llevan a cabo va-
rios papeles troficos (depredacion, omnivorismo vy
detritivorismo). La presencia de culicidos es acciden-
tal y dudosa.

® G4 (Marismas de Ayamonte):

La predominancia de un tipo u otro de taxoce-
nosis depende de los aportes de organismos por via
mareal y la entrada de algunas poblaciones volado-
ras (coledpteros; Hidraenidae). A pesar de las reduci-
das dimensiones del cuerpo de agua, se detectaron
poblaciones importantes de Fundulus heteroclitus y
en cierta proporcion gobidos (Deltentosteus quadri-
maculatus). Los culicidos aparecieron en proporcio-

nes despreciables.
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Evolucion de la diversidad

En la figura 48 se presenta la variacion temporal
de los indices de diversidad especifica de Shannon
(H), diversidad maxima {Hmax) y equidad (E) del con-
junto de las taxocenosis consideradas para las esta-
ciones del muestreo intensivo. En el apéndice VI se
relacionan los valores de estos indices.

En general se abserva como la biocenosis ani-
mal en estos medios es variable en el tiempo, es de-
cir, poco estable en el sentido de persistencia, en-
tendiendo estas variaciones en relacion con la esta-
bilidad. en el sentido de adaptabilidad de las pobla-
ciones a lo largo del ciclo anual.

La evolucion de los 3 indices en los medios dul-
ces, con un periodo mas o menos largo de sequia
(A1 y A7), esta ligada a los procesos de colonizacion
y emigracion de aguellas especies sin adaptaciones
especiales a la desecacion y que entran y salen del
ecosistema mediante el vuelo. Los efectos de con-
centracion y dilucion de las poblaciones provocados
por el descenso y ascenso del nivel de las aguas ori-
gina tambien cambios en la diversidad y equidad.

Los valores maximos de uniformidad (equidad)
se registran a finales de la primavera cuando la ma-
yoria de las poblaciones ya se han desarrollado lo
suficiente como para amartiguar los efectos de es-
pecies pioneras y explosion demogréfica de aquellas
que encuentran sus momentos favorables a comien-
zos de la primavera. Las mayores diversidades se lo-
calizan poco antes de la sequia debido al descenso
en el numero de individuos de ciertas poblaciones
que antes presentaban fuertes dominancias y la de-
teccion de nuevas especies por efecto de concentra-
cion. Tras las primeras precipitaciones y tomas de
agua la colonizacion progresiva de nuevas especies
produce un aumento de la diversidad.

En A9 (Lagunas de Moguer ll), con un periodo
muy corto de sequia, la diversidad desciende, desde
su valor maximo en primavera hacia valores minimos
a finales de Septiembre, como consecuencia del do-
minio de algunas especies de ciclos largos o bien
adaptadas a los cambios en las caracteristicas fisi-
co-quimicas del agua. Antes de la sequia se produce
el mismo efecto que en los casos anteriores. Tras la
nueva inundacion la diversidad sufre un rapido incre-
mento que cesa casi imnediatamente cuando se
produce el rapido desarrollo de las especies mas
pioneras.

En los medios dulces donde no se produce la
sequia completa (A2, A10, A11 y Po2) la diversidad
no sufre violentas oscilaciones. A excepcion de la
Laguna de la Jara (A11) los maximos corresponden a
la primavera y los minimas a Octubre, cuando el ni-
vel del agua es menor. El sistema con menor diversi-
dad es el del arroyo de la Rocina (A2), donde salvo
en Junio, no sobrepasa los 2 bits de informacion por
individuo, ademas de presentar las menores varia-
ciones. Se trata éste de un medio relativamente es-
table, de una gran simplicidad. En él los maximos de
equidad corresponden con minimos de diversidad
maxima y viceversa.

En la laguna de las Madres, el maximo de diver-
sidad y equidad se produce en Otono. En este caso
la diversidad y diversidad maxima evolucionan de
forma paralela, lo que indica que el numero de indivi-
duos se reparte bien entre las especies.

En la laguna de la Jara ocurre un fenomeno pa-
recido, aunque en este caso la curva se invierte, es
decir, los maximos se dan en Otono y los minimos

206

en primavera. Esto es debido a la proliferacion en
esta época de algunas poblaciones que destacan en
nimero sobre las demas.

T8, se comporta de forma similar a una laguna
temporal, pero aqui las oscilaciones son muy inten-
sas debido en parte a los cambios en las condicio-
nes fisico-quimicas del agua.

La diversidad en los medios de marisma pre-
senta fuertes variaciones debido a Ia escasa perma-
nencia de las especies o a las sucesivas generacio-
nes gue el caracter fluctuante de sus aguas impone.

Precisamente el escaso nimero de especies en
estos sistemas produce los mayores valores de
equidad pues la diversidad y diversidad maxima son
casi coincidentes en muchos casos, siendo la apor-
tacion de la riqueza casi del 100% en determinados
momentos (T1, T9, 08, 09, 10 y G4b). Sin embargo
también son los medios con mayores oscilaciones
de este indice, lo que refleja la poca uniformidad en
los efectivos poblacionales. Tampoco se detecta
ninglina tendencia general sobre los valores maxi-

-mos de diversidad, lo que en definitiva manifiesta la
gran variabilidad bioldgica de los medios de marisma
y su relativa inestabilidad.
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Biologia y etologia de las especies de culici-
dos de Huelva.

En este capitulo se resumen los datos que so-
bre la biologia de los ciclos de vida y requerimientos
ecologicos de las especies culicidianas, se obtuvie-
ron de forma directa o mediante la bibliografia dispo-
nible.

Anopheles atroparvus

Los habitats larvarios preferentes los constitu-
yen pequenas lagunas y charcas temporales asi
como charcas residuales de riveras. También puede
ocupar margenes someros de lagunas permanentes
y pequenos cuerpos de agua de diverso origen de
inundacion. En general aguas dulces con abundante
vegetacion acuatica sumergida y/o emergente y es-
casa profundidad (sistemas lénticos marcados por
una fuerte estacionalidad anual). Ademas son me-
dios con una escasa o nula contaminacion. También
colonizan algunos medios con cierto caracter oligo-
salobre o salobre situados en zonas de contacto con
las marismas mareales.

En la superficie de estas aguas, las hembras
realizan sus puestas depositando los huevos de for-
ma aislada en zonas protegidas de la accion del
viento. Estos utiiizan las fuerzas de tension superfi-
cial para sostenerse estables en la interfase aqua-
aire formando meniscos positivos que pueden pro-
vocar su anclaje a objetos emergentes como tallas,
hojas o rocas, de manera que un descenso en &l ni-
vel de agua los expone fuera, al aire (LISTON, 1.910).
En aguas sujetas a la accion del viento se pierden la
mayoria de los huevos de esta manera, especial-
mente si las orillas son rocosas y abruptas (DA-
NIELS, 1.910).

El desarrollo embrionario es rapido, completan-
dose incluso a las 24 horas después de la puesta, si
las temperaturas son tipicas de verano. Las bajas
temperaturas retardan la eclosién hasta el punto
que, en algunos casos, esta especie sobrevive al in-
vierno en forma de huevo (SERGENT et al., 1.926).

Altos contenidos salinos de las aguas pueden
actuar impidiendo la eclosion. Los huevos presentan
resistencia a la desecacion si bien su viabilidad pos-
terior depende de la humedad de los suelos sabre
los que permanecieron expuestos a la sequia. Son
resistentes a las temperaturas extremas e incluso a
ciertos productos quimicos siempre que no se vea
afectada su homeostasis.

Las larvas se desarrollan bien en aguas con
temperaturas medias o altas soportando muy bien
valores por encima de los 30°C, aunque los aptimos
de poblacion se obtienen alrededor de los 25°C.
Aungue se presentan preferentemente en medios
dulces, pueden desarrollarse en importantes densi-
dades en aguas oligosalobres y salobres donde pro-
bablemente no soportan la presion de depredadores
o competidores. Se alimentan de particulas de la su-
perficie del agua, en suspension ¢ adheridas a las
superficies sumergidas, conteniendo paramecios,
rotiferos y algas. Aunque normalmente actian como
recolectores, girando 180° desde la pelicula superfi-
cial, pueden masticar algas filamentosas, las cuales
forman una parte muy importante en la dieta. Respi-
ran directamente el aire atmosférico mediante la
abertura de un par de espiraculos en el dorso del no-
veno segmento abdominal, sin embargo pueden uti-
lizar una branquia de busbuja o plastron para obte-
ner el oxigeno bajo el agua cuando la larva se sumer-

ge.

Los estadios larvarios de esta especie compar-
ten sus habitats con Culex theileri ademas de C. pi-
piens y en algunas ocasiones con Culisela subo-
chrea, Aedes caspius y A. detritus.

La fase invernante la constituye el imago hem-
bra, la cual inicia su actividad gonotréfica entre Fe-
brero y Marzo, siendo estas hembras postinvernan-
tes las responsables de la primera generacién de lar-
vas que aparecen en primavera. Los adultos proce-
dentes de esta generacion se aparean y producen
hembras gonoactivas desde Abril 0 Mayo, que se
mantienen hasta Septiembre, época en la que se
mezclan con las hembras con disociacion gonotrofi-
ca procedentes de las Ultimas emergencias preinver-
nales. Estas dltimas son las que predominan mas
tarde, ya que las supervivientes del verano mueren,
pasando a invernar sin haber realizado ninguna
puesta a pesar de que si toman sangre (ENCINAS
GRANDES, 1.982).

Sus hospedadores mas importantes son los ani-
males domeésticos, sobre todo bévidos y con menos
frecuencia el hombre, excepto en ausencia de los
primeros. Cuando faltan los mamiferos también pue-
dler; tomar sangre de aves (ENCINAS GRANDES, op.
cit.).

La distribucion de los adultos se favorece en
areas donde la humedad diurna varia ampliamente.
Aparentemente viven entre la vegetacion pero pue-
den entrar en las casas si la temperatura y humedad
fluctuan mucho durante el dia. Las hembras anaova-
das se encuentran generalmente en la vegetacion
cerca de los lugares de cria.

Culiseta longiareolata

En medios naturales sus poblaciones estan muy
restringidas espacialmente, al menos en el area de
estudio. Sus larvas prefieren pequenos cuerpos de
agua dulce y escasa vegetacion acuatica. Normal-
mente en charcas de lluvia, remansos y charcas resi-
duales de riveras con abundante vegetacién en des-
composicion. En situaciones domésticas puede so-
portar aguas muy contaminadas.

Vive asociada a Culex hortensis, en el caso de
charcas sobre rocas de aguas limpias; con Culex pi-
piens, *Culiseta annulata y C. hortensis, en el de
aguas limpias pero con materia organica en el fondo,
y solo con C. pipiens cuando las condiciones son de
franca contaminacion.

Puede producir varias generaciones anuales,
aungue no se hayan detectado en la zona de estudio
mas que poblaciones invernales de larvas en medios
naturales. El invierno pueden pasarlo tanto las larvas
coma las hembras.

La emergencia de los adultos se produce prime-
ro para los machos y horas mas tarde para las hem-
bras. El acoplamiento tiene lugar casi de forma inme-
diata a la emergencia de aquellas y en los mismos
lugares (HORSFALL, 1.972).

No se conocen sus hospedadores naturales,
pero no parece que tenga gran incidencia como es-
pecie antropdéfila sino mas bien en grandes animales
domesticos. También es posible que obtenga sangre
de aves (ROUBAUD y COLAS-BELCOUR, 1.933).

Culiseta annulata

Constituyen buends lugares de cria medios
acuaticos parecidos a los de C. longiareolata, en ge-
neral en aguas bastante sucias, contaminadas por
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residuos urbanos, en una gran variedad de contene-
dores artificiales y naturales de influencia doméstica.
En medios naturales son adecuados los pequenos
volumenes de agua de charca de lluvia, remansos de
rivera y charcas residuales de las mismas, normal-
mente umbrios y con restas vegetales en descompo-
sicion. Tambien en charcas o pozas de marisma, con
mas o menos salinidad, segregandose en el tiempo
con larvas de Aedes.

. Las puestas tardan en eclosionar un minimo de
4 dias (MARSHALL, 1.938). Sus larvas aparecen
asociadas a Culiseta subochrea, Culex theileri y C.
pipiens ademas de Culex hortensis y Aedes caspius,
en otras ocasiones. Las larvas de esta especie resis-
ten bien las bajas temperaturas, incluso sobrevivien-
do bajo el hielo (WRIGHT, 1.901) y soportando valo-
res por debajo del pundo de congelacion al menecs
durante 3 dias (BOYD, 1.922).

Las larvas en cuarto estadio son capaces de in-
vernar, asi como los imagos hembra. Estas una vez
fecundadas pasan directamente a los refugios de in-
vierno sin realizar ningina toma de sangre. Los refu-
gios invernales de los adultos pueden ser los huecos
de arboles o edificaciones. La actividad gonotrofica
se emprende ya sobre el mes de Enero, refugiando-
se entonces en edificaciones, como establos y cua-
dras, relacionadas con la presencia de animales do-
meésticos. Mientras que las hembras pueden estar
presentes la mayor parte del ano los machos soélo
aparecen durante la mitad del invierno. Los hospe-
dadores pueden ser tanto aves como mamiferos, in-
cluyendo al hombre, siendo especialmente molestas
las picaduras infringidas a personas durante la pri-
mavera. Junto con C. pipiens es la Unica especie que
peneira en las casas (ENCINAS GRANDES, 1.982).
Su proporcion en el area de estudio no es preocu-
pante, si bien se espera esté mas ligada a focos pe-
ridomésticos y domésticos.

La maduracién de los huevos tiene lugar alrede-
dor de los 14°C. Con temperaturas de 15° y entre
16-18°C, puede requerir 19 6 17 dias, respectiva-
mente. A los 12° ya no se da la maduracion (MAR-
SHALL, 1.938). El nimero de huevos puede alcanzar
los 305 por hembra. Pueden producir una o mas ge-
neraciones anuales.

Culiseta subochrea

Especie muy relacionada con la anterior. De he-
cho actualmente se plantean dudas sistematicas so-
bre si se trata de una especie o una subespecie de
Culiseta annulata.

En general los habitats larvarios son parecidos a
los de su especie vecina, sin embargo un porcentaje
de las larvas detectadas en el area litoral se encuen-
tran en medios de marismas dulce soportando salini-
dades mayores que aquella, lo cual coincide con las
notas de SINTON y SHUTE (1.943).

Los huevos se depositan sobre €l agua en ma-
sas flotantes (“navecillas™) en un numero que oscila
entre 150 y 290. Su incubacidn requiere alrededor de
los 4 dias.

Las larvas soportan temperaturas parecidas a
las de C. annulata, entre los B y 15°C, aunque segu-
ramente resisten temperaturas mas bajas cercanas
incluso al punto de congelacion. Aparece asociada a
Aedes detritus, Culex pipiens, Aedes caspius y tam-
bién a Culiseta annulata'y Culex theileri.

El comportamiento de los adultos es parecido al
de la especie precedente. La ovoposicion suele ha-
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cerse a los 6 dias después de la emergencia de las
hembras,

Puede tener muitiples generaciones anuales
aunque en el area de estudio esto no parece posible
a excepcion de los focos domésticos y peridomesti-
COS.

Culex pipiens

Es la mas ubicua de todas las especies en
cuanto a habitats larvarios se refiere. Preferentemen-
te en cuerpos de agua de pequeno volumen, ya sean
naturales o artificiales, con o sin vegetacion, y zonas
de marismas dulcificada, especialmente por aguas
residuales organicas. En cuanto a la calidad de las
aguas puede estar presente en aguas limpias, pero
las poblaciones larvarias en aguas polucionadas son
mucho mas abundantes. Todo tipo de medios al al-
cance de las hembras son buenos para el desarrollo
larvario, incluyendo los de caracter mas o menos sa-
lobre.

Pueden colonizar incluso sitios sometidos a una
parcial o total oscuridad. Es el caso de s6tanos y
contenedores arficiales. En los cauces muy polucio-
nados las larvas aparecen metros mas abajo del ori-
gen del vertido, cuando la floculacion de los materia-
les en suspension posibilitan la transparencia del
agua. Cuando el agua ya se aclara y el deposito or-
ganico es despreciable las larvas desaparecen.

Los huevos son puestos sobre el agua agrupa-
dos en masas adherentes en todo tipo de medios
pero en sitios protegidos de la accién del viento. En
el caso de Culex pipiens molestus se localizan mas
frecuentemente en lugares mas o menos OSCUros
con aguas sucias.

En medios naturales las anatidas suponen una
fuerte presion de depredacion sobre las balsas de
huevos.

El periodo de incubacion se prolonga depen-
diendo de la temperatura: Sobre los 10°C es de 2186-
264 horas, a 15° entre 48 y 72 horas y entre 20 y 30°
puede variar desde las 36 a las 24 horas (KIRKPA-
TRICK, 1.925 y DE BOISSEZON, 1.930). La eclosion
admite amplios rangos de pH (2-9'8) (MORISHITA,
1.925).

Los huevos soportan mal las bajas temperatu-
ras, siendo letales las proximas al punto de congela-
cién. En cuanto a la desecacion pueden soportar la
ausencia de agua por un corto periodo de tiempo
(BOYD, 1.922), aunque parece que después de 5
dias no es posible la eclosion.

Los requerimientos ecoldgicos de las larvas
pueden variar ampliamente segun la localidad, esta-
cién del ano, y tipo de poblacion, de lo cual es res-
ponsable el amplio nimero de formas que compo-
nen el complejo Culex pipiens.

Las larvas de C. pipiens pueden soportar rangos
amplios de temperaturas (entre 8 y 32°C) si bien la
tendencia general es a aparecer durante periodos
templados alcanzando buenas densidades de pobla-
cion entre los 13 y 29'5°C de temperatura superficial
del agua. Cuando se trata de pequefos volomenes
de agua las larvas prefieren sitios protegidos de una
larga exposicion al sol, lo cual puede elevar la tem-
peratura del agua por encima de los 35°C.

Temperaturas alrededor de los 10, 15 y 25°C
prolongan el desarrollo larvario durante 60, 45 y 10
dias respectivamente, Los extremos tolerados son
de 5 y 34°, de manera que superando tales limites el
desarrollo se detiene (BOISSEZON, 1.930). Segun el



estadio larvario también se detectan cambios en la
duracion del desarrollo, asi con temperaturas com-
prendidas entre los 13'5 y 14° |as larvas en primer
estadio tardan de 5'7 a 6'2 dias, las del segundo de
4'3 a 4'4, las del tercero 5’3 y de 9 a 9’4 dias las lar-
vas en cuarto estadio. La luz no parece influir en el
desarrollo, al menos en las subespecies molestus,
fatigans y pipiens, las cuales completan su fase lar-
varia tanto en oscuridad como a plena luz.

Respecto a la salinidad soportan hasta 70gr/l.,
adaptandose bien a todo tipo de aguas si bien es
mas frecuente la presencia de larvas en medios dul-
ces o con escaso contenido salino. Soportan mejor
los valores mas alcalinos de pH: No soportan los pH
menores de 2 (HORSFALL, 1972).

La forma de alimentacion es variada, pudiendo
filtrar particulas en suspension entre los 3-4mm. por
debajo de la superficie del agua o dragar particulas
del fondo. En aguas profundas muy pocas larvas van
al fondo a alimentarse. Las particulas que forman la
dieta incluyen algas microscopicas, bacterias, mate-
ria vegetal en descomposicion o materia organica
muerta.

La respiracion es basicamente aérea, aunque en
las larvas mas jovenes puede darse mas la respira-
cion cuticular. Pueden aguantar sumergidas hasta 2
horas, sin embargo esto depende del estadio larva-
rio: Mientras mas bajo mas tiempo pueden mante-
nerse baja el agua utilizando la respiracion cuticular.

Son poco resistentes a las bajas temperaturas
cuando éstas se mantienen por tiempo prolongado,
llegando a ser letales. A 2°C la supervivencia de las
larvas a las 24 horas puede ser del 20-45%. Ademas
las bajas temperaturas favorecen la proliferacion de
organismos patogenos. Entre ellos cabe citar Mi-
crosporidia, flagelados, estreptobacilos y algunas
vorticelas.

Las dltimas larvas de la subespecie fatigans
pueden sobrevivir por varios periodos fuera del agua
(BICK, 1.948) aunque éstas padecen mas tarde los
efectos retardados de la exposicion a la sequia ya
que mueren durante la fase pupal. Fuertes concen-
traciones de cloruros pueden ser toleradas por las
larvas, pero aunque no tiene efectos letales retardan
el desarrollo. Los nitratos pueden actuar como sus-
tancias toxicas a gran concentracion.

Los periodos con poblaciones larvarias mas
abundantes, al menos en el area, son Agosto-Octu-
bre y Diciembre-Febrero, si bien pueden proliferar a
lo largo de todo el ano. La primeras poblaciones se
detectan en Abril-Mayo. Se han detectado al menos
5 generaciones anuales aunque esto es variable se-
gun las condiciones climaticas propias de cada ci-
clo.

Las larvas pueden quedar en diapausa durante
el invierno cuando el fotoperiodo alcanza un maximo
de 12 horas de luz al dia (VINOGRADOVA, 1961).

La duracion de la ninfosis puede ser de 2 a 3
dias con temperaturas optimas de verano, prolon-
gandose con temperaturas mas bajas. Segun KIRK-
PATRICK (1.925) el retardo en el desarrollo pupal os-
cila segun las temperaturas entre las 180-200 horas
a 12° y 26-36 horas cuando se alcanzan los 30-33°C.
GASCHEN (1.932) para C. p. molestus establece un
rango entre 48 horas a 22-25° y 216 horas entre 14
y 15°C.

Parece ser que las pupas de C. pipiens produ-
cen un agente bactericida al comienzo de la ninfosis
(RANGUE, 1.951).

Cuando el fotoperiodo y las temperaturas indu-
cen la dormancia (diapausa) de las larvas, aproxima-
damente sobre el mes de Septiembre, las que toda-
via no han pasado a invernacion son gonoactivas. La
mayoria de ellas son probablemente hembras mul-
tiaovadas, aunque algunas van a realizar su primer
ciclo gonotrdéfico, probablemente las procedentes de
la Gltima generacion otofal. Si las temperaturas du-
rante finales del otono y comienzos del invierno no
son lo suficientemente bajas las hembras pueden
permanecer activas ya que la diapausa es inducida
por la combinacién de fotoperiodos cortos y tempe-
raturas bajas. La subespecie molestus carece de
diapausa invernal (ENCINAS GRANDES, 1982). De
todas formas algunas hembras que normalmente in-
vernan pueden pasar esta época activas si las tem-
peraturas del ano lo permiten.

Las hembras invernantes reemprenden su acti-
vidad entre Marzo y Abril, realizando puestas que
van a dar lugar a las primeras generaciones del ano,
de las cuales emergen, sobre Junio, nuevos machos
y hembras.

Los adultos pueden localizarse durante el dia en
sitios oscuros y humedos con escasas oscilaciones
de temperatura. Parece probable que las condicio-
nes mas favorables sean los 15 0 20°C de tempera-
tura y una humedad relativa mayor del 60 6 70%,
condiciones que a comienzos del verano se dan en
los habitats hipogeos y epigeos cuando se acent(a
la canicula (ENCINAS GRANDES op, cit.). Segun M-
NAR Y RYBA (1.971) los cobijos Optimos para las
hembras en invierno tienen medias entre 4 y 7'5°C y
una humedad relativa del aire entre 96 y 100%.

Los refugios o sitios de reposo preferidos son
las edificaciones abandonadas, sotanos, alcantari-
llas, etc., y en definitiva ambientes donde la tempe-
ratura es mas baja que en el exterior durante los me-
ses estivales, iguales en otono y mas altas que la del
aire en invierno. Su humedad relativa es siempre
mas alta que la ambiental a excepcidn de los meses
mas calurosos.

Aunque esta especie ha sido considerada siem-
pre como un mosquito no migratorio, es decir, con
un amplio poder de dispersion, MACCREARY vy
STEARNS (1.937) comprobaron que puede realizar
desplazamientos de hasta 13 Km. Los movimientos
de las poblaciones adultas son el resultado de la ac-
tividad individual pero con una orientacién comun.
Este es el caso de la formacion de enjambres, muy
comunes al comienzo del verano, sobre objetos pro-
minentes. La intensidad del viento posibilita o no los
vuelos de dispersian y determina la formacion de los
enjambres, su forma y distribucion respecto a la ve-
getacion. Vientos de 16 Km/h., por ejemplo, causan
el cese de los vuelos. Ademas la temperatura tam-
bién influye sobre los vuelos: A los 5°C estan total-
mente inmoviles, a los 15° se puedan producir vue-
los en busca de alimento; desde esta temperatura
hasta rozando los 25° se incrementa el grado de ac-
tividad. Conforme aumenta la temperatura la hume-
dad juega un papel importante en la posibilidad de
volar.

Estos vuelos tienen importancia en la realizacién
de los acoplamientos que tienen lugar, por ejemplo,
durante la formacién de enjambres. La relacion ali-
mento-copula es variable pero son frecuentes los
enjambres de ambos sexos cerca de las casas. La
inseminacion de una sola copula es suficiente para
realizar las puestas durante la vida de la hembra. Se
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ha comprobado que aquellas hembras que sobrevi-
ven a los rigores del invierno retienen aun viable el
esperma durante varios meses. Los machos pueden
inseminar al menos 3 hembras.

Aunque cambios fisiolégicos derivados del esta-
do de desarrollo de la hembra pueden influir en la
dieta de sangre, se puede decir que para el caso de
C. pipiens pipiens los hospedadores principales son
las aves, mientras que para C. pipiens molestus lo es
el hombre.

La ovulacion depende de la nutricion y de los
factores climaticos. En verano, con temperaturas al-
tas se completa en 72 horas después de haber to-
mado sangre. En los casos de autogenia la nutricion
larval es suficiente para hacer madurar los primeros
huevos, y sin embargo nuevas puestas requieren ya
una toma de sangre previa. ,

El nimero de huevos depositados varia, nor-
malmente entre 200-250 por puesta, pero las sucesi-
vas tomas de sangre producen menos huevos, por
ejemplo en el caso de 6 ciclos gonotraéficos las pues-
tas sucesivas resultaron de 107, 80, 110, 63, 40 y 25
huevos (ROUBAUD, 19244).

Por Gltimo cabe decir que tanto adultos como
larvas son capaces de generar resistencia hacia casi
todos los insecticidas conocidos.

Culex theileri

Aunque las larvas de esta especie han apareci-
do en nuestra zona en charcas y lagunas con aguas
limpias y abundante vegetacion sumergida o emer-
gente, parece ser que también coloniza aguas bas-
tante polucionadas, siendo poco exigentes en cuan-
to a sus habhitats larvarios.

Las larvas soportan un amplio rango de tempe-
raturas si bien toleran mejor las altas. Diferentes po-
blaciones se desarrollan a distintas temperaturas
(15, 25 y 30°). Aguanta menos la salinidad que C. pi-
piens, prefiriendo las aguas oligosalobres o dulces.
Asimismo, junto con A. atroparvus no le es favorable
grandes concentraciones de materia organica.

La épocas favorables para su desarrollo larvario
parecen ser, en la region, Junio-Agosto y Diciembre,
aunque puedan darse larvas a lo largo de todo el ano
si las condiciones son favorables.

Sus larvas aparecen junto con las de Anopheles
atroparvus y Culex pipiens aungque también con Ae-
des caspius y con menor frecuencia con todas las
demas especies.

Las hembras son fuertemente antropdfilas, pi-
cando especialmente en los primeros meses de ve-
rano.

Culex hortensis

Sus habitats larvarios pueden ser variados pero
con la condicién de que sus aguas sean limpias y
poco salobres o dulces. En nuestro estudio solo se
localizan en charcas de lluvia de pequeno volumen.
Debido al tipo de medios en lo,que se desarrollan, su
aparicion depende de los periodos de precipitacion.
Las temperaturas registradas para ellos son bajas
debido a la estacion de ano en que han sido localiza-
das las larvas. De todas formas es muy probable que
en primavera se den nuevas poblaciones.

Sus larvas aparecen asociadas con las de Culex
pipiens y C. theileri, principaimente, aunque también
aparecen junto con las especies de Culisetay Aedes
cuando éstas se registran en cuerpos de agua de
pequeno volumen.
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Las hembras invernan recuperando su actividad
de forma muy temprana a comienzos del ano.

En general se sabe muy poco sobre su biologia,
pero parece ser que sus hospedadores habituales
son mas bien animales poiquilotermos.

Aedes caspius

Especie tipica de aguas salobres con fuertes
oscilaciones en la permanencia del agua, |a cual esta
influenciada por los periodos de marea, aungue de
forma mas esporadica también puede aparecer en
aguas dulces. En ambos casos los medios estan
desprovistos de vegetacion acuatica. En otras regio-
nes sin dependencia de las mareas las larvas pue-
den aparecer en medios muy variados.

Los huevos, depositados aisladamente, se loca-
lizan sobre la superficie del sustrato de los focos lar-
varios, ya sea sobre restos vegetales o lo que es
mas comun sobre el suelo desnudo. Segun BRAD-

LEY y TRAVIS (1.942), la distribucion de los huevos

esta ligada al tipo de vegetacion ya que ésta es un
reflejo de las condiciones ambientales del medio
donde se van a desenvolver las larvas. La composi-
cion floristica tiene influencias sobre la distribucion y
densidad de los huevos asi como la altura de la ve-
getacion.

La remocion del sustrato donde se realizan las
puestas provoca el enterramiento parcial de los hue-
vos. La mayoria de ellos se encuentran entre los 1 o
2 cm. de profundidad. El grado de enterramiento de-
pende del sustrato, asi en suelos arcillosos es menor
que en los arenosos. Ademas depende de la topo-
grafia del lugar de puesta. En general éstas se regis-
tran en una zona media pues las zonas altas poseen
poca humedad y las bajas contienen demasiada
agua (GABINAUD, 1.975).

Los huevos son susceptibles de presentar
quiescencia durante un largo periodo de tiempo, no
eclosionando hasta que los estimulos de eclosion,
que pueden ser fisico-quimicos o biologicos, se pre-
senten. Segin JUDSON (1.960) las variaciones en
las tasas de oxigeno en el agua tras la inundacion es
un estimulo de la eclosién. La intensa actividad bac-
teriana de la capa orgénica provoca una desoxigena-
cién muy rapida del agua en contacto con el terreno,
pasando el ambiente del huevo, antes saturado de
oxigeno, a una situacion reductora, con lo cual se
crea un estimulo dinamico favorable a la eclosion. El
paso de un estado a otro se produce de forma casi
inmediata a la inundacion de los lugares de puesta
(SINEGRE, 1.974).

Tasas elevadas de clorinidad (60 gr/l. © més)
disminuyen el porcentaje de eclosion, ademas de
que clorinidades vecinas al valor anterior resultan le-
tales para las larvas recien eclosionadas provenien-
tes de huevos sometidos a tales condiciones.

Los huevos pueden entrar en diapausa y en este
estado sobrevivir al invierno. Estos hugvos no res-
ponden a los estimulos de eclosion, necesitando
para ello un periodo previo de reactivacion. El foto-
periodo en combinacion con limites estrechos de
temperatura, ejerce una accion primordial sobre la
induccion de la diapausa: Por debajo de los 24°C los
huevos son insensibles a la duracion del dia; por de-
bajo de los 12°C, entran en diapausa independiente-
mente del fotoperiodo; entre 16 y 20°C las puestas
son mas sensibles a este factor. En tales condicio-
nes de temperatura la duracion critica de la fase lu-
minosa es de 12 horas aproximadamente (SINEGRE,



ap, cit.). Asimismo pueden entrar en dormancia al fi-
nal del desarrolio embrionario si las larvas y hembras
ovopositoras se producen en dias cortos,

Si el medio en la interfase agua-suelo presenta
anoxia la dormancia se mantiene a pesar de |a ac-
cion de importantes factores reactivadores. Los hue-
vos que no eclosionan después de una toma de
agua con poca salinidad estan en diapausa.

Segun ROUBAUD (1.944) |a temperatura y el fo-
toperiodo vuelven a jugar un papel importante en la
reactivacion de los huevos en diapausa.

El nimero de eclosiones varia segun la topogra-
fia, siendo mayor en los lugares mas bajos. Asimis-
mo, tambien existe una correlacion entre el nimero
de huevos eclosionados y el tipo de vegetacion (GA-
BINAUD, 1.975).

El nimero de huevos puestos por hembra pue-
de ser de mas de 260. i

En cuanto a la distribucion temporal de las eclo-
siones, se suceden a lo largo de todo el afio si bien
el nimero varia segun la estacion. De principios de
Noviembre a Enero son insignificantes. Entre esta fe-
cha y el mes de Octubre se producen la mayoria de
las eclosiones. Los maximos de eclosion se dan a 21
y 36°C.

Las larvas de esta especie toleran bien las altas
temperaturas del agua {(entre 4 y 32°C) asi como las
bajas, pero prefieren temperaturas comprendidas
entre los 13 y 26°C para la mayoria de las poblacio-
nes, y optimos de 15 y 25°C.

En general se desenvuelven en aguas limpias, li-
bres de contaminacion y muy escasa profundidad,
aguantando incluso hiperhalinidad cuando la evapo-
racion incrementa los contenidos salinos (hasta 106
gr/l.). También son buenos tolerantes de la acidez de
las aguas sobreviviendo incluso a pH de 2,7. Aunque
con grandes variaciones, puede tolerar grandes can-
tidades de materia organica disuelta.

La duracion de los estados larvarios esta ligada
principalmente al factor temperatura. SINEGRE
(1.974) propone un umbral de 10 a 12°C por debajo
del cual la especie ya no sobrevive, sin embargo en
nuestra region se han comprobado supervivencias y
una fuerte actividad de las larvas con temperaturas
bastante mas bajas, cercanas al punto de congela-
cion (4°C). Es muy probable que estas temperaturas
bloqueen el desarrollo o lo ralenticen, recuperandose
si las condiciones térmicas vuelven a ser favorables.

En efecto segun la estacion del afo el desarrollo
se acorta o se alarga con la temperatura prolongan-
dose en nuestro caso entre 5 y 10 dias para las epo-
cas estival e invernal respectivamente, si bien se han
detectado larvas en cuarto estadio ya al tercer dia
después de la inundacion, durante el mes de Agosto.
En latitudes mas altas oscila entre 6 dias y 15 sema-
nas (GABINAUD, 1.975).

El desarrollo de la poblacion larvaria se realiza
normalmente de forma asincronica. Es raro observar
un solo estadio larvario en los focos. La asincronia
de la eclosion no explica por si solo este hecho,
pues el momento de la ninfosis se produce de una
forma mas regular. Probablemente la diferente velo-
cidad de desarrollo se deba a factores extrinsecos a
la poblacién, como por ejemplo la temperatura.

Ademas la salinidad influye directamente sobre
la velocidad de desarrollo. Otro factor importante en
este sentido es la produccion por parte de las larvas
de la sustancia GRF (Growth Retardant Factor) que
actlia retardando el desarrollo. Su produccion de-

pende de la densidad de la poblacion y de la dispo-
nibilidad de alimento. Mayor produccion se corres-
ponde con densidades altas y escaso alimento.

La especie aparece en la zona acompanada por
larvas de Aedes detritus y con menor frecuencia con
Culex theileri y el resto de las especies.

El desarrollo de larvas y pupas tiene una inci-
dencia directa no solo sobre el nimero de adultos
sino también sobre las proporciones de machos Yy
hembras (sex ratio) y el tanto por ciento de autoge-
nesis.

Las emergencias de adultos se suceden a lo lar-
go del afio con las miltiples generaciones asociadas
a los regimenes de marea. Siempre la emergencia de
machos precede a la de las hembras en algunas ho-
ras.

El gran poder de dispersion de esta especie
permite a las poblaciones de imagos invadir toda la
zona costera, custituyendo buenos lugares de repo-
so para hembras la vegetacion arborea y arbustiva.
Estas son activas cuando las temperaturas y hume-
dad relativa son altas, ademas de ser |os vientos dé-
biles o nulos. Estos factores junto con la luz determi-
nan la formacion de los enjambres asi como su for-
ma y densidad. Cuando los vientos superan los 6
mts/seg. es practicamente imposible la formacion de
enjambres.

El acoplamiento entre machos y hembras, de
sex ratio aproximada de 1, se produce principalmen-
te en el seno de los enjambres: Alrededor de los 2 6
3 minutos después de su formacién ya se detectan
copulas siendo mas numerosas a los 10 ¢ 20 minu-
tos. También depende de la densidad del enjambre.

Durante el dia y en los lugares de reposo no se
producen acoplamientos, sin embargo éstos son po-
sibles durante la noche en los mismos sitios cuando
la actividad de los imagos es grande.

Ademas suele producirse cerca de los focos lar-
varios, después de realizar un vuelo nupcial, alrede-
dor de 2 dias después de las emergencias. Esta acti-
vidad, reproductora dura alrededor de unos 15 dias,
después de los cudles la totalidad de las hembras
han sido fecundadas.

Una vez realizada la inseminacion, la hembra,
aunque ocasionalmente al principio puede alimentar-
se de néctar, pasa a ser hematofaga. Aunque prefe-
rentemente antropomamofaga, puede igualmente
alimentarse con sangre de aves. De todas formas al-
gunas poblaciones de Aedes caspius producen un
porcentaje variable de hembras autogenas, las cua-
les pueden realizar una primera puesta sin haber to-
mado sangre. La mayor agresividad de picadura de
las hembras se manifiesta a temperaturas altas y hu-
medad relativa en saturacion y entre las 8 y 14 horas
del ciclo nictemeral.

La ovulacion suele completarse alrededor de los
6 dias desde el momento de la primera toma de san-
gre. Este proceso puede verse detenido con tempe-
raturas inferiores a los 12°C, aunque puede reem-
prenderse si la temperatura vuelve a elevarse.

Aedes caspius muestra una fertilidad elevada, lo
cual es posible esté en relacion con las dificiles con-
diciones de vida impuestas por los medios haldfilos
temporales (SINEGRE, 1.974).

Aedes detritus

Las poblaciones larvarias de Aedes detritus
ocupan practicamente los mismos biotopos larvarios
que la especie precedente, preferentemente en
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rectamente la distribucion de las larvas y en cierta
medida al desarrollo. La mayoria de las especies pa-
recen tolerar amplios rangos de salinidad que van
desde los 0'07 gr/l. como minimo en A. atroparvus a
106’3 gr/l. que pueden soportar A, caspius y A. detri-
tus. Segun este factor las especies se separan por
ser caracteristicas de aguas salobres (A. caspiusy A.
detritus) y aquellas que 1@ son de aguas dulces u oli-
gosalobres (A. afroparvus, Culiseta sp y Culex sp) si
bien algunas soportan contenidos salinos de las dos
categorias en determinados momentos del ciclo. Las
especies mas eurohalinas son A. caspius, A. detritus
y C. pipiens.

También se detectan tendencias en cuanto a la
tolerancia a los valores de pH del agua. En este
sentido las especies que toleran pH mds 4cido son
A. caspius y A. detritus seguido de C. pipiens. El res-
to de las especies se situan hacia el lado alcalino de
la escala de pH. Entre A. caspius y A. detritus se
aprecian diferencias en este factor, estando los valo-
res mas desplazados hacia la alcalinidad en Ia se-
gunda especie con respecto a la primera.

Las concentraciones de algunos iones como
Ca, Mg, CI, SO, PO,, NO,, NO,, NH,, Fe y Mn, con
respecto a la distribucion de las larvas de culicidos,
siguen en general el gradiente de tolerancia salina
detectado para estas especies.

El analisis conjunto de los factores fisico-quimi-
cos permite discernir grupos de especies segin sus
valores optimos frente a los parametros estudiados.
De esta forma las especies mas fuertemente asocia-
das son Anopheles atroparvus y Culex theileri con
diferencia entre si tan solo por la temperatura. A.
caspius y A. deiritus se separan de las demas por el
tipo de regimen de inundacién, presentando diferen-
cias en cuanto a conductividad y contenido en hie-
rro. La transparencia del agua, Ca, Mg, y SO, actlian
discriminando a Culex pipiens de las especies del
primer grupo. El resto de las especies, Culiseta spy
C.hortensis aparecen de forma independiente segun
conductividad y pH y separadas del resto de las es-
pecies por la temperatura y régimen de inundacio-
nes.

En resumen se deducen las siguientes asocia-
ciones: A. atroparvus y C. theileri; C. longiareolata,
C. annulata, C. subochrea y C. hortensis; A. caspius
y A. detritus; y C. pipiens que aparece de forma in-
dependiente.

En cuanto a la distribucion espacial de las espe-
cies, los medios con mayor diversidad de culicidos
son los cuerpos de agua de pequeno volimen, for-
mados en sistemas de marismas o adyacentes y
constituidos por charcas de lluvia, estanques artifi-
ciales, pequenos canales cortados, charcas de des-
bordamiento de arroyos, etc., principalmente de
aguas dulces. En éstos el porcentaje mayoritario co-
rresponde a A. detritus, preferentemente en charcas
de lluvia originadas en suelos salobres de marisma y
con vegetacion de almajos y C. pipiens que admite
todo tipo de agua.

A. atroparvus y C. theileri son las especies tipi-
cas de lagunas temporales y A. caspius y A. detritus
los colonizadores mds caracteristicos de marisma.El
resto de las especies no destaca por sus densida-
des en ningun tipo de medios, sin embargo aparecen
casi exclusivamente en cuerpos de agua de pequefio
volumen.

Su distribucidn temporal puede ser variable de
un ano a otro dependiendo fundamentalmente de las
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condiciones climatologicas. Las especies con mayor
constancia son C. pipiens y A. caspius con poblacio-
nes larvarias durante todo el afo si bien las épocas
optimas son las comprendidas entre los meses de
Agosto-Octubre y Diciembre-Febrero, para C. pi-
piens; y Junio-Octubre y Marzo-Abril para A. cas-
pius. A. detritus se presenta también durante un lar-
go periodo, practicamente todo el afo a excepcion
de los meses de verano (Junio-Septiembre), siendo
Su época optima durante el mes de Enero. En este
sentido ambas especies se segregan estacionalmen-
te, apareciendo la primera en los meses calidos y la
segunda durante los meses frios.

Para A. atroparvus y C. theileri los meses mas
favorables son los de Junio, Julio y Agosto, aunque
en el caso de C. theileri pueden aparecer poblacio-
nes larvarias de importancia también en Diciembre.
Las restantes especies aparecen sélo puntualmente
entre finales de Noviembre a Febrero. Son por lo tan-
to especies invernales,

Las variaciones en la distribucion temporal de-
penden basicamente de la intensidad de las precipi-
taciones y su localizacién en el tiempo, asi como de
la distribucion de temperaturas.

La biocenosis animal.angja a las poblaciones de
larvas de culicidos,ejerce como factor controlante en
la distribucion y densidad de las mismas, ya sea
desde el punto de vista de las relacionas de depre-
dacion como de competencia. En este sentido el
factor diversidad se contrapone al de densidad de
mosquitos. En aquellos medios donde el desarrollo
de una produccion primaria, representada tanto por
la vegetacion acudatica como litoral, permite el esta-
blecimiento de un numero amplio de animales, las
larvas de mosquitos se presentan en muy bajo nu-
mero o no aparecen. De esta forma, los medios idea-
les para la proliferacion de focos larvarios son los
constituidos por zonas de marisma que ofrecen con-
diciones ambientales muy fluctuantes, no permitien-
do el desarrollo de otras especies que no estén
adaptadas a tales condiciones extremas 0 que no
posean un desarrollo acuatico corto, por lo que el
caracter pionero y oportunista de las especies de cu-
licidos les posibilita para ocupar eficazmente estos
cuerpos de agua.

Ademas, la presencia de grandes depredado-
res, especialmente peces, los excluye de los medios
con poblaciones de Gambussia o Fundulus, aunque
sean poco complejos y las condiciones fisico-quimi-
cas sean las adecuadas para la proliferacion de
mosquitos.

La taxocenosis que con mayor frecuencia coha-
bitan con las poblaciones de larvas de culicidos son
quironomidos y efidridos, ambas habitantes de los
sedimentos y que, por tanto, no ejercen competen-
cia con aquéllas.

Sobre los aspectos biologicos de cada una de
las especies de mosquitos detectadas aparece infor-
macion detallada en el Ultimo apartado del capitulo
V. De todas formas cabe decir que a excepcion de
las especies de Aedes y Culex pipiens, el resto de
las poblaciones no suponen problemas importantes
en la zona, al menos en sistemas acuaticos natura-
les. Si habria que prestar especial atencion a las es-
pecies de Culiseta en focos domesticos o perido-
meésticos, donde probablemente se produzcan cria-
deros de mayor importancia que los localizados en &l
presente trabajo.

Las especies que mayor densidad de adultos



FIG. 49.-Ensayo en laboratorio de la martalidad y duracién de los aguas salobres de marisma pero también en lagu-
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cuerpos de agua, su diferente tolerancia a algunos
factores como salinidad y temperatura produce una
distribucion que solapa con la de A. caspius si bien
con una cieria segregacion espacial.

El comportamiento y los requerimientos ecoldgi-
cos de sus puestas son similares a los de la A. cas-
pius sin embargo la separacion estacional de sus
poblaciones las expone a diferentes condiciones cli-
matoldgicas. El percentaje de huevos depositados
por A. detritus es mayor que el de la otra especie,
probablemente debido a la mayor mortalidad a la
que la expone tiempos de desarrolio mas largos,
pues tienen que soportar temperaturas mas bajas.

Los huevos eclosionan después de la inunda-
cion, durante todo el ano. No parece que el fotope-
riodo y la temperatura tengan que ver con la diapau-
sa de los huevos. Sin embargo temperaturas por de-
bajo de los 3 6 9° impiden la eclosion asi como ma-
ximos de 21 a 36°C. En este caso la eclosion esta
mas ligada a la submersion. Al igual que los de A.
caspius pueden resistir algin tiempoe la desecacion,
aunque menos que los de aquélia.

Las larvas tienden a aparecer en los meses mas
frios, segregandose estacionalmente con la anterior
especie. La mayoria de las poblaciones aparecen
entre los 13 6 14°C, obteniéndose los Gptimos de po-
blacion a 4'5 y 17°. También toleran menores con-
centraciones salinas, estando mas relacionadas con
las aguas originadas por precipitacion, aunque en
suelos salinos.

Las larvas asociadas son las de A. caspius y
Culex pipiens, aunque pueden aparecer con las de-
mas especies con menor frecuencia.

El desarrollo larvario es mas prolongado que en
A. caspius (6 dias en Junio y 18 semanas en Octu-
bre-Enero (GABINAUD, 1.975)). En muestras recogi-
das durante el periodo invernal se comprobd que las
larvas en ausencia de alimento pueden prolongar el
desarrollo hasta mas de dos meses, manteniéndose
incluso en el mismo estadio larvario casi todo este
tiempo (Fig. 49). Ademas se detecta una tendencia
general de todos los estadios, incluidas las pupas, a
completar répidamente el desarrollo pasando todas
las larvas al estadio siguiente de forma inmediata a
su exposicion a las condiciones desfavorables. Sin
embargo después no eran capaces de completar el
resto del desarrollo.

Por otra parte las muestras mantenidas en un
medio ambiente con temperatura mas o menos
constante tuvieron mas exito, al menos en alcanzar
el estadio superior, que las que se expusieron a las
inclemencias diarias de la temperatura e insolacion.

La mortalidad registrada se corresponde con las
poblaciones en medios naturales: El estadio primero
no presenta mortalidad, siendo el maximo el regis-
trado para la larva cuarta (Fig. 50). Como era de es-
perar los procentajes de mortalidad son mayores
que en su medio, aunque las relaciones son las mis-
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FIG. 50.-Mortalidad en laboratario para muestras de Aedes detritus
racogidas el 31-1-85 en Aljaraque, San Juan del Puerto y La Rabida,

mas, y menores en ¢l interior del laboratorio que en
el medio exterior.

El comportamiento de los adultos es parecido al
descrito para la especie precedente. Ambas son an-
tropofilas, con un marcado poder de dispersion,
siendo responsables de molestas picaduras, no so-
lamente en la proximidad de los focos larvarios, sino
también a gran distancia de los mismos (decenas de
kilometros).

El nimero de generaciones anuales depende
del ritmo de mareas y especialmente de las precipi-
taciones.



CAPITULO VI. ——
DISCUSION Y CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES: MEDIDAS
PARA EL CONTROL INTEGRADO
DE LAS POBLACIONES
DE CULICIDOS EN LA ZONA
COSTERA DE LA
PROVINCIA DE HUELVA



I. ASPECTOS
MEDIOAMBIENTALES.
ZONAS HUMEDAS

DEL LITORAL ONUBENSE

En general el area del estudio esta sometida a
un clima de tipo Mediterraneo térmico con influencia
atlantica, lo que suaviza la situacion con respecto a
temperaturas medias y altas y escasas precipitacio-
nes que configuran de por si un clima semiarido. La
combinacion de ambos parametros, que condicio-
nan dos Unicas estaciones definidas por veranos se-
cos e inviernos cortos, tiene encrme importancia en
el establecimiento y distribucion temporal de las po-
blaciones de culicidos.

Los factores climaticos, variables de un ano a
otro, introducen distorsiones importantes en la dina-
mica general de las especies culicidianas que pue-
blan los ecosistemas costeros. Ademas posibilitan el
desarrollo de una produccidon primaria estable a lo
largo del ano en los medios de marisma.

Las precipitaciones otonales e invernales influ-
yen directamente sobre la presencia de ciertas espe-
cies, |las cuales estan intimamente ligadas a las inun-
daciones que producen los aportes de agua de llu-
via. La fuerte variabilidad de este factor en cuanto a
frecuencia e intensidad, condicionan los momentos
de proliferacion larvaria de tales especies.

Las formaciones geologicas de la zona son de
caracter muy reciente determinando en gran medida,
junto con la climatologia, las estructuras y dinamica
de los elementos geomorfolagicos. Las estructuras
geomorfolégicas proveen de numerosos habitats
acuaticos favorables al desarrollo de las poblaciones
larvarias de mosquitos. Son las responsables en pri-
mer término de la proliferacion y diversidad de las
especies de culicidos.

La geomorfologia actual, en general de elevada
dinamica, esta compuesta por tres elementos basi-
cos en cuanto a las caracteristicas de los ecosiste-
mas acuaticos: Zonas de marisma mareal, el ele-
mento mas extendido, originadas por acciones de
ciclos de tipo delta sobre los estuarios de los rios
Odiel, Tinto, Piedras, Carreras y Guadiana; lagunas
temporales del sector de arenas Abalario-Moguer,
originadas sobre un manto edlico y dunas antiguas;
y lagunas pericosteras de caracter permanente for-
madas sobre antiguos cauces cerrados en la costa
por dunas litorales.

Los sistemas mareales, en constante dinamica,
incluyen diversas formaciones, con una mayor ¢ me-
nor influencia mareal, que por su macro o microto-
pografia proveen de amplias zonas de inundacion
que, en el caso de la marisma mas elevada, son
ideales para la proliferacion larvaria de determinadas
especies.

Los suelos, en general poco evolucionados de-
bido a lo reciente del depdsito, tienen gran importan-
cia respecto al desarrollo de la vegetacion y a la re-
tencion del agua durante los periodos de inundacion.
Son especialmente interesantes las caracteristicas
de los suelos de marismas. arcillosos-arenosos,
pues su textura, compacidad y caracteristicas quimi-
cas intervienen directamente sobre la supervivencia
y eclosion de los huevos de Aedes.

Los factores hidroiogicos que, junto con la mor-
fologia de los medios, determinan el volimen y su-
perficie de las zonas inundadas son en segundo teér-
mino los parametros mas importantes en la aparicion
de las poblaciones de larvas; de ellos depende no
sélo el momento y periodos de disponibilidad de
agua, sino la calidad de la misma. En este sentido las
mareas juegan un papel fundamental.

En general la vegetacion autoctona ha sufrido
grandes transformaciones, si no su desaparicion, de-
bido a las actividades humanas, especialmente so-
bre su sustrato arbdreo que en la actualidad esta for-
mado principalmente por bosques de repoblacion de
pinos y eucaliptos. La distribucion de la masa arbo-
rea y arbustiva a lo large de la costa y en los siste-
mas que orlan las marismas tiene mayor importancia
an cuanto a disponibilidad de refugios microclimati-
camente aceptables para los mosquitos adultos. En
este sentido la composicion floristica no sélo de la
vegetacion de marisma, sino del sotobosque relic-
tual o piénero, determina la permanencia y disper-
si6n de las poblaciones de imagos.

Por otra parte, es de destacar el fuerte impacto
negativo producido por las actividades industrial y
urbana sobre las zonas de marisma y ecosistemas
colindantes, cambiando las condiciones orginales de
muchos lugares y produciendo el rejuvenecimiento
de algunos sistemas que pudieran encontrarse en un
estado climacico de la sucesion. De esta forma, la
contaminacion y los cambios fisicos efectuados so-
bre marismas puede producir criaderos ideales para
el desarrollo larvaric de muchas poblaciones de Ae-
des.

De entre estas transformaciones cabe citar,
como mas importantes para la proliferacion de los
mosquitos, el vertido incontrolado de aguas residua-
les a la marisma o medios colindantes y la oclusion
artificial de la red de drenaje natural por construccion
de una red viaria y el enmurado de diversas zonas
para la construccion de salinas, estanques de acui-
cultura o con fines de desecacion.

Otras transformaciones que de forma secunda-
ria pueden producir focos larvarios son el vertido en
masa de residuos solidos de la industria petroquimi-
ca, con una reduccion del 60% de las marismas del
Tinto, cuyos lixiviados pueden alcanzar a otras zonas
semiconservadas; el vertido de aguas de regadio y la
dulcificacion artificial de las aguas salobres de ma-
risma mareal.

Los medios acuaticos del litoral se pueden se-
parar en dos grandes grupos: Cuerpos de agua dul-
ce y de marisma mareal. Entre los primeros se inclu-
yen sistemas temporales (lagunas del sector arenas
Abalario-Moguer y arroyos) o permanentes (lagunas
pericosteras), ambos sometidos a una estacionali-
dad mas o menos marcada dependiendo de la per-
manencia del agua, asi como multitud de pequenas
depresiones que contienen bajos volimenes de
agua y cuya funcionalidad como sistemas acuaticos
es esporadica y muy localizada (charcas de agua de
lluvia, estanques artificiales, etc.).

Entre los segundos se encuentran una gran di-
versidad de medios de aguas salobres sometidos a
fluctuaciones muy marcadas y cuyo régimen hidrico
esta determinado por las mareas. La moderacion o
la radicalidad de los cambios esta determinada por
la altitud relativa de las distintas zonas y su topogra-
fia especifica.

Tanto los medios de un grupo como de otro es-
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tan afectados por diversas alteraciones de distinto
orden que convierten en medios diferentes, cuerpos
de agua con situaciones originales similares, lo cual
tiene gran impartancia en el diagnoéstico de los focos
de mosquitos.

La calidad fisico-quimica del agua en el que se
desenvuelven las poblaciones preimaginales juega
un papel primordial en la distribucion de las especies
de mosquitos y en el desarrollo de la vegetacion y
fauna asociadas. :

La temperatura instantanea de la superficie del
agua permite detectar un periodo frio con tempera-
turas alrededor de los 13°C y con heladas ocasiona-
les, constituido por los meses de Noviembre a Fe-
brero; dos periodos templados determinados por
temperaturas alrededor de los 20°C y comprendidos
entre los meses de Marzo-Mayo y Septiembre-Octu-
bre; y un periodo calido con 30°C o mas, durante los
meses de Junio-Agosto.

Los medios con temperaturas mas bajas corres-
ponden a aquellos donde los aportes continuos de
las mareas producen la remocion diaria de los volu-
menes de agua. El sombreado de la vegetacion lito-
ral ¥ las grandes dimenciones de algunos medios
producen también temperaturas medias bajas. Las
maximas se alcanzan en aguas someras de gran ex-
tencidon, como es el caso de las cubetas hipersali-
nas, 0 en cuerpos de agua de pequeno volumen, en
los cuales pueden alcanzarse temperaturas de 37°C
durante el dia.

La temperatura y el alcance de la radiacion en la
zona fética pueden actuar come factores limitantes
de la produccion primaria, lo cual, en el caso de las
poblaciones de larvas de mosquitos tiene una reper-
cusion secundaria en cuanto les afecta el desarrollo
de otras poblaciones animales y vegetales en sus fo-
cos potenciales.

Debido a lo somero de los medios estudiados,
la extincion de la luz y turbidez no actian como fac-
tores limitantes en la mayoria de ellos a excepcion
de aquellos cuerpos de agua donde se dan grandes
cantidades de materia en suspension.

En general para los medios de marisma se dan
valores bajos de turbidez y la extincion de la luz no
es frecuente que se produzca, mientras que en los
ecosistemas acuaticos dulces, de grandes dimensio-
nes, se registran valores altos de turbidez y extincion
de la luz, siendo en algunos casos el fitoplancton
quien determina la turbidez del agua.

La gran mayoria de los medios muestreados
presentan poca profundidad, estando regidos sus ni-
veles de inundacion por la precipitacion, afloramien-
to del manto freatico superficial, evaporacion y los
aportes de mareas. La importancia de las variacio-
nes en el nivel de agua se manifiesta especialmente
en ecosistemas sujetos a una temporalidad o a una
estacionalidad extremas, como es el caso de las la-
gunas temporales y permanentes. En la marisma los
cambios son tan bruscos y continuos que el estable-
cimiento de patrones generales de comportamiento
es dificil debido a las distintas variantes en cuanto a
la influencia mareal. Los distintos tipos de inunda-
cion se definen en el capitulo IV.

La salinidad es uno de los factores quimicos
mas importantes en la discriminacion de los cuerpos
de agua y en la distribucion de las poblaciones larva-
rias de culicidos. Segun las clasificacion de AGUES-
SE se agruparon las distintas estaciones de mues-
treo en cuatro tipos de salinidad: Medios dulces, oli-
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gosalobres, polisalobres y salados, estando inclui-
das en los dos primeros arroyos y lagunas y en los
dos Ultimos todos los medios de marisma.

Sequn los valores de salinidad obtenidos a par-
tir de la conductividad, el 50% de las estaciones po-
seen un caracter de hiperhalinidad bien marcado, al-
gunas con valores muy por encima de los 40gr/l. La
mayor variabilidad durante su ciclo anual se observa
en los medios dulces y oligosalobres.

La amplitud de la variacion de este factor de-
pende en unos casos de las entradas de agua dulce
por lluvias o escorrentia superficial y de su combina-
cion con la independencia relativa de las mareas y la
evaporacion.

Asi la mayoria de los cuerpos de aguas polisalo-
bres y saladas presentan minimos de salinidad asi-
metricos con respecto a medias y maximos. Algunas
estaciones con una fuerte salinidad media pasan a
ser oligosalobres e incluso dulces cuando la precipi-
tacién u otros aportes de agua dulce diluyen las sa-
les de origen marino.

No se ha observado un patron general de coin-
cidencia entre salinidad vy clorinidad, por lo que es de
suponer el aporte masivo de otras sales que contri-
buyen con su peso a la salinidad total. La distribu-
cion estacional de los valores de salinidad en los me-
dios dulces y oligosalobres muestra un aumento pro-
gresivo hacia los maximos en Agosto-Septiembre,
coincidiendo con la fuerte evaporacion, y un descen--
s0 hacia los minimos invernales. Sin embargo la clo-
rinidad presenta un caracter fluctuante durante todo
el ciclo.

Las estaciones sometidas a inundaciones perio-
dicas por mareas, muestran un comportamiento os-
cilante tanto de salinidad como de clorinidad.

La correspondencia mas fuerte entre ambos pa-
rametros aparece en zonas de marisma alta afecta-
das por mareas vivas y cuya concentracion de sales
depende directamente de la evaporacion quincenal
de sus aguas.

En cuanto a otras sales como Calcio, Magnesio
y Sulfatos, sus concentraciones estan ligadas a la
salinidad total.

La distribucion de los valores de pH para las
aguas muesireadas, presentan medias localizadas
entre 6'14 y 8’67, estando el 74% de las estaciones
desplazadas hacia el lado alcalino de la escala. Tan
solo dos estaciones se definieron como francamente
acidas: Marismas del Burro y poligono industrial.

Las concentraciones de fosforo soluble en for-
ma de fosfatos, encontradas para las estaciones de
muestreo son en general bajas y estan comprendi-
das entre los 0'02 y 1'2 pgr-at. P-PO /I, dandose el
caso de estaciones donde no se registraron valores
de fosforo a lo largo de todo el periodo de muestreo.
La variacion estacicnal de este factor sigue un com-
portamiento similar para la mayoria de los medios:
No se registran valores de fosfato sine al final de los
ciclos, coincidiendo con la llegada de las lluvias en
otono, que aportan material aloctono y producen la
remocion de los fondos.

En tanto que el fosforo si puede actuar como li-
mitante de la produccion primaria en estas aguas, el
nitrogeno presenta valores lo suficientemente altos
como para no serlo en casi ninguno de los ecosiste-
mas estudiados.

El contenido en sulfatos tiene un papel impor-
tante en la removilizacién de los nutrientes funda-
mentales, especialmente de fésforo, actuando como



catalizador en el ciclo de estos elementos. Asi la
evolucion de este factor durante el periodo de mues-
trea presenta un perfil inverso al de los nutrientes
formados por fosfatos y nitratos, descendiendo los
sulfatos conforme aumentan aquellos.

Los valores medios del contenido en materia or-
ganica de las aguas para la mayoria de los medios,
no sobrepasa una consumo de permanganato de 80
mar/l de O,, sin embargo en determinados momen-
tos del ciclo todas las estaciones alcanzan situacio-
nes con gran contenido de materia organica. A pesar
de que en aquéllos medios, mas © menos cerrados,
cuyo régimen de inundacion depende exclusivamen-
te de la precipitaciéon o aportaciones del manto freati-
co, una buena propercién de la materia organica en
solucion es de caracter autociono, debido al abun-
dante desarrolio de la produccion primaria y secun-
daria, la mayoria del contenido de materia organica
en solucion es de origen aloctono, en especial en
aguellas aguas de marisma donde las mareas acttan
como distribuidores de cantidad de elementos en
suspension y disueltos. Mientras que en los medios
dulces u oligosalobres los maximos se alcanzan al fi-
nal de los ciclos, en el resto de las estaciones no se
registra un patron uniforme de evolucion de este fac-
tor que en cada caso esta influido por parametros di-
Versos cuya combinacion provocan la aparicion de
oscilaciones a lo largo del periodo de muestreo.

Il. ASPECTOS ECOLOGICOS
DE LAS POBLACIONES DE
CULICIDOS

Durante el muestro de 1.984-85 se registraron

un total de 10 especies de culicidos, aunque la pre-
sencia de una de ellas (Aedes mariae) es dudosa
pues no se encontrd mas que un ejemplar y en un
medio no caracteristico de sus larvas. En total supo-
nen el 50% de las especies citadas actualmente
para Huelva si bien habria que descartar algunas es-
pecies de Anopheles incluidas dentro del complgjo
maculipennis cuya determinacion (especialmente en
citas muy antiguas) probablemente sea erronea.
Las especies son: Anopheles atroparvus, Culiseta
fongiareolata, Culiseta annulata, Culiseta subochrea,
Aedes caspius, Aedes detritus, Culex pipiens, Culex
theileri y Culex hortensis.

Enire los factores ambientales con mayor poder
controlante sobre las poblaciones larvarias de culici-
dos, destacan la temperatura, salinidad y régimen de
inundacion.

La temperatura condiciona no sélo |la distribu-
cion geogréfica de las especies, sino que actia so-
bre la eclosion, desarrollo embrionario, larvario y nin-
fal, ademas de ser un factor importante en la induc-
cion de la diapausa y reactivacion tras el periodo in-
vernal.

La temperatura instantanea de la superficie del
agua se ditribuye para la mayoria delasespeciesen
un rango muy amplio de tolerancia. Los extremos de
temperatura que son capaces de soportar oscilan
entre 4 y 37°C, sin embargo los optimos poblaciona-
les estan comprendidos entre los 8 y 30°C.

Las tendencias generales del comportamiento
larvario para cada una de las especies permiie agru-
parlas en dos categorias: Especies con una prefe-

rencia por temperaturas medias o altas como Ano-
pheles atroparvus, Culex pipiens, Culex theileri yAe-
des caspius, y otras tendentes a proliferar con tem-
peraturas bajas, como Culiseta longiareolata, Culise-
ta annulata, Culiseta subchrea, Culex hortensis y Ae-
des detritus.

A. atroparvus, tipica de temperaturas medias o
altas, no aparece nunca por debajo de los 14°C, pu-
diendo soportar mas de 30°C y con picos de pobla-
cion a los 25°C. A, caspius, C. pipiens y C. theileri
prefieren aguas templadas con maximos entre los 15
y 30°C, si bien admiten amplios rangos de tempera-
tura alrededor de los cuales pueden aparecer nume-
rosas poblaciones. El resto de las especies estan li-
gadas a temperaturas bajas con rangos gue no so-
brepasan los 22° pudiendo soportar menos de 10°C
e incluso con picos importantes de poblacion entre
4'5 y 8°C. Sin embargo para A. detritus el optimo
esta comprendido entre 12°5 y 16° y los maximos de
poblacién para C. subchrea se localizan a los 14°C.

Se ha comprobado el efecto de la temperatura en el
desarrollo larvario de A. caspius A. detritus. En el
caso de la primera especie, mas de 50% de la po-
blacion alcanza el ultimo estadic al cabo de los 5-7
dias después de la eclosion, durante los meses mas
calidos (Junio-Agosto). Mientras que en Septiembre-
Octubre, en unos 10 dias, al menos mas del 50% de
la poblacidn ha alcanzado el estadio cuarto, durante
los meses frios (Noviembre-Marzo) el desarrollo se
retrasa por encima de los 10 dias, llegando incluso a
los 18 dias sin que la poblacion alcance el 50% de
larvas en estadio cuarto. Para A. detritus el compor-
tamiento es similar aunque en general el desarrollo
es mas prolongado para las mismas temperaturas.

En cuanto a la transparencia y turbidez del
agua, factores que no parecen ejercer como limitan-
tes de las poblaciones, se ha observado, sin embar-
go, una preferencia general por las aguas claras, es-
pecialmente para los criaderos de muy escasa pro-
fundidad. A. atroparvusy C. hortensis parecen ser |0s
mas exigentes en relacion a la limpieza de las aguas.
C. thelleri, aunque asociado a A. atroparvus parece
que soporta aguas muy contaminadas y sucias, aun-
que en menor medida que C. pipiens. Las tres espe-
cies de Culiseta son propensas a aparecer en aguas
contaminadas, aunque en medios naturales de maris-
ma sus larvas estan ligadas a aguas con una gran
transparencia. Aedes esta casi siempre asociado a
medios limpios, rechazando en general los lugares
con una turbidez aparente.

Debide al caracter oportunista de las poblacio-
nes larvarias, el tiempo y nivel de inundacion de los
medios acuaticos someros juega un papel vital en la
consecucion del desarrollo. El distinto comporta-
miento de puesta de las especies permite separar en
principio dos grupas: Por un lado A. caspiusy A. de-
tritus, que realizan sus puestas en el suelo, de mane-
ra que la eclosién de los huevos requiere periodos
previos de sequia y que, por tanto, estan sometidas
a inundaciones periodicas alternadas con periodos
de sequia (medios de marisma aita); y por otro el res-
to de las especies, de sistemas acuaticos tempora-
les o permanentes, en donde las puestas se realizan
durante las épocas de inundacion sobre la superficie
del agua.

La salinidad del agua, directamente relacionada
con los factores temperatura e inundacion, afecta di-
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producen a todo lo largo de la costa son A. caspius
y A. detritus, por la extension de sus criaderos larva-
rios sobre marisma y los importantes efectivos que
éstos son capaces de producir. Culex pipiens puede
producir situaciones puntualmente muy conflictivas
en sitios donde la contaminacion por aguas residua-
les urbanas permite el desarrollo en sobresaturacion
de sus larvas, ya que aunque otras condiciones sean
desfavorables, el alimento en exceso puede restar
importancia a otros factores limitantes.

Por ultimo, en cuanto a los medios con mayor
problematica respecto a la produccion de focos lar-
varios y necesidades de desmosquitizacion apare-
cen detallados en apartados posteriores. En general
son aquellas zonas de marisma con problemas en el
drenaje de la inundacién mareal ya sean estos origi-
nados de forma natural o artificial por diversas alte-
raciones debidas a las actividades industrial, agrico-
la o urbana.

lI.DIAGNOSIS GENERAL DE LA
SITUACION ACTUAL

La estructura y dindmica original de los ecosis-
temas marismenos, especialmente en las marismas
mareales, presenta como caracteristica inherente el
desarrollo favorable de notables poblaciones larva-
rias, y por tanto de adultos de mosquitos, las cuales
aparecen de forma natural controladas por la fauna
acompafiante y las caracteristicas del regimen hidri-
co de marisma. En los ecosistemas adyacentes o li-
gados al litoral, los problemas son minimos pues la
diversidad de las taxocenosis animales ejercen por si
misma un control suficiente de las especies de mos-
quitos ligadas a estos medios.

El problema surge y se agrava con la interven-
cion humana. Las alteraciones que el hombre desde
su asentamiento en esta regién ha provocado sobre
los ecosistemas en relativo equilibrio, han tenido
como cansecuencia la ampliacion de las zonas sus-
ceptibles de producir focos larvarios sobre la maris-
ma, aumentando el nimero de las poblaciones de
Aedes y la proliferacion de criaderos de especies do-
mésticas por el aporte de materia organica en el
agua procedente de las zonas urbanas, asi como por
la creacion de multitud de pequenos cuerpos de
agua artificiales que actuan como ecosistemas ce-
rrados en etapas sucesionales pioneras.

Estas modificaciones de resumen, en el ambito
del desarrollo industrial en la construccion de una
red viaria (carreteras y ferrocarriles), traducida en el
corte de los drenajes naturales de marisma con el
consiguiente estancamiento de aguas, originalmente
de nivel oscilante, y la fuerte contaminacion del agua
y de los suelos de estos ecosistemas. Por otra parte
el desarrollo turistico de la costa, ligado a la promo-
cion urbanistica, ademas de la expansion de la ciu-
dad de Huelva, ha motivado tambiéen el corte de nue-
vos drenajes, el aislamiento de amplias zonas, la
proliferacion de vertederos y escombreras y el verti-
do puntual de aguas residuales. Por dltimo, la am-
pliacién de las actividades agricolas y de acuicultura
comporta el vertido de nuevas aguas residuales pro-
cedentes del regadio y la construccion de carreteras,
caminos y muros sobre la marisma, con consecuen-
cias como la dulcificacion de zonas colindantes de
marisma y su posible eutrofizacion por vertido de
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abonos y de productos toxicos por el lavado de pla-
guicidas.

Dichas alteraciones, unidas a las condiciones
ambientales naturales de la zona de estudio, ocasio-
nan los graves problemas de elevada proliferacion
larvaria de mosquitos, lo que unido al gran poder de
dispersion de algunas especies (Aedes), la disponibi-
lidad de refugios apropiados a lo largo de la costa
(vegetacion arborea y arbustiva), el facil acceso a las
presas (hospedadores animales o el hombre) y la cli-
matologia procuran un estado ideal para la explota-
cién demografica de las especies culicidianas.

El mecanismo general al que responde la eclo-
sion de los huevos de Aedes en las zonas alteradas
es siempre el mismo: Los cortes del drenaje impiden
la evacuacion natural del agua en el estuario, pero no
la entrada de la misma, por lo que el estacionamien-
to de estos aportes tras los periodos de sequia hace
eclosionar los huevos ya depositados en el suelo sa-
lino de estos sitios. Por la naturaleza salobre de los
suelos de marisma, y siendo estas zonas las de ma-
yor extension de los ecosistemas himedos del lito-
ral, las especies de mosquitos que mayores proble-
mas suponen por su abundancia son Aedes caspius
y Aedes detritus, la primera durante el verano y oto-
fo y la segunda durante primavera e invierno.

En segundo orden de importancia se encuentra
Culex pipiens en aguas dulces de ecosistemas adya-
centes, principalmente con abundantes aportes de
materia organica. Sus periodos de actuacién son
preferentemente los de los meses calidos.

Anopheles atroparvus y Culex theileri no supo-
nen problemas para el hombre estando sus pobla-
ciones perfectamente controladas en los medios dul-
ces del area costera.

Las demas especies (Culiseta longiareolata, Cu-
liseta annulata, Culiseta subochrea y Culex horten-
sis) aparecen de forma ocasional y con bajos efecti-
vos de poblacién. Aunque en los medios naturales
no producen problemas, probablemente haya que
tenerlas en cuenta como especies domesticas.

IV RECOMENDACIONES
GENERALES

1.Regeneracion del medio

Son necesarios nuevos planes gestores de or-
denacion del territorio afectado, contemplados des-
de una politica medioambiental de conservacion y
regeneracion de las zonas humedas del litoral y con-
cretamente de las marismas mareales del Odiel, Pie-
dras y Guadiana. Esta tarea, ya iniciada con la decla-
racién, en las marismas del rio Odiel, de las zonas de
reserva integral y de interes natural, debiera exten-
derse a los restantes estuarios y en especial seria in-
teresante plantear iniciativas en este sentido en las
marismas del rio Piedras vy la laguna del Portil, aun
en estado de relativa conservacion.

Las actuaciones necesarias para la eliminacion
de las alteraciones es el primer paso para el control
de las poblaciones de mosquitos, intentando recu-
perar en lo posible las condiciones ambientales origi-
nales. Con ello podrian reducirse en un buen porcen-
taje el numero de focos larvarios que actualmente
producen cantidades importantes de adultos, siendo
para muchos casos medidas definitivas que rebaja-
rian considerablemente los gravamenes de la cam-
pafia contra los mosquitos.



Como medidas mas urgentes e importantes de-
ben contemplarse el restablecimienio de todos los
drenajes naturales cortados por obras de infraes-
tructura, abriendo ademas salidas hacia los canales
de las zonas de marisma aisladas de la influencia de
las mareas. En ningun caso debe recomendarse la de-
secacion o relleno de partes de marismas gue su-
pongan criaderos de mosquitos sin haber antes des-
cartado otros métodos de lucha,como devolver su
régimen hidrico propio o la introduccidn de especies
depredadoras.

En segundo lugar, tan importantes sgn las ante-
riores, deben adoptarse medidas para el saneamien-
to y depuracion de las aguas vertidas tanto por zo-
nas urbanas como por la industria, eliminando asi los
puntos negros donde la materia organica provee de
alimento a las larvas de culicidos al mismo tiempo
que impide el asentamiento de otras poblaciones
animales que controlen de forma natural a las ante-
riores.

Otras medidas complementarias, perc no por
ello menos importantes, son la eliminacion de verte-
deros incontrolados, el control de la construccion de
salinas y estanques de acuicultura, y de asimismo la
expansion agricola en zonas colindantes a la maris-
ma con el consiguiente vertido de pesticidas y abo-
nos lavados en las labores de regadio.

Por dltimo y dentro de la gestidn del medio de-
ben tomarse medidas referentes a la instalacion de
los sistemas de riego que si no se mantienen en con-
diciones adecuadas pueden constituir focos impor-
tantes de mosquitos. En el apendice VIl se mencio-
nan algunas recomendaciones para la construccion
y mantenimiento de los sistemas de irrigacion.

2.Metodologia para el control de las pobla-
ciones de mosquitos. Uso de la CARTOGRA-
FIA ECOLOGICA

Desde un punto de vista practico, la aplicacién
de la cartografia ecologica, metodologia puesta en
practica por investigadores del Centro de Desmos-
quitizacion de Montpellier (Francia), sirve para locali-
zar en el tiempo y en el espacio los focos potenciales
de mosquitos, utilizando el papel que la vegetacion
tiene como indicador de las caracteristicas del me-
dio y el estrecho compromiso que se establece entre
éstas y los requerimientos ecologicos de las larvas.

Una vez que se encuentran determinados y car-
tografiados los niveles ecologicos (unidades homo-
géneas determinadas por asociaciones vegetales)
estos se pueden utilizar como guia para la preven-
cion de los lugares donde van a encontrarse larvas
de mosquitos.

2.1. Localizacion de los focos en el espacio:

Una vez determinados los niveles ecoldgicos y
con ello comprobado la presencia 0 no de mosqui-
tos en los mismos y su pertenencia a una u otra es-
pecie, los tratamientos deben restringirse a los nive-
les donde es efectiva la presencia de larvas o pupas.

Esto disminuye en un tanto por ciento muy ele-
vado la cantidad y extension del tratamiento quimico
y precisa las zonas a prospectar, |0 cual redunda en
beneficio del medio y del control de las poblaciones
culicidianas.

En principio los niveles ecologicos determinan
los focos potenciales, por lo que a la definicién de
los niveles debe seguir una labor de corroboracion
para saber cuales de ellos son funcionales, ya que

son solo estos ultimos los que deben ser tratados.
2.2.Localizacién de los focos en el tiempo:

Los niveles ecoldgicos caracterizan también el
tipo y periodicidad de la inundacion a que se ven so-
metidos los medios de marisma. Este factor es clave
para establecer el calendario de los tratamientos qui-
micos.

Utilizando los datos de las tablas de mareas
(factor muy importante en la inundacién) y llevando
un control de las precipitaciones ademas de conocer
aspectos basicos de la biologia de las distintas es-
pecies de mosquitos (datos que se aportan en esta
memoria), se pedra saber a que tipos de inundacion
se ven sometidos los distintos medios en cada mo-
mento, pudiendo establecer de manera facil un ca-
lendario de tratamientos larvarios. De esta forma
éste debe estar en funcion de los ritmos de mareas
y precipitacion (que condicionaran a su vez el tipo de
inundacion), y de las caracteristicas del desarrollo
larvario.

Seguimiento y renovacion de la cartografia ecolé-
gica

La cartografia ecologica no debe ser estatica.
Los ecosistemas de marisma, caracterizados por
una interfase entre tierra y agua, poseen unas carac-
teristicas especialmente cambiantes. Esto supone
que la cartografia realizada en un momento determi-
nado debe renovarse a través de un seguimiento
constante, es decir, debe ajustarse a la dinamica de
los procesos sucecionales.

Los factores de la sucesion ecologica natural
pueden modificar principalmente la composicion flo-
ristica y la extencion de los niveles ecologicos con o
que ello supone de modificacion de los focos larva-
rios. Sin embargo, esta evolucion es lenta, siendo el
factor principal de modificacion de la marisma vy, por
lo tanto de su cartografia, la intervencion humana.
Esta afecta principalmente a la extension de las
manchas de vegetacion, la localizacion de los focos
larvarios, asi como al estado de conservacion de la
vegetacion.

Todas estas modificaciones deben ser recogi-
das pericdicamente en la cartografia para que ésta
se ajuste en todo momento a la realidad. Para ello
deben recogerse datos sobre los siguientes aspec-
tos:
® Dentro de los focos potenciales, ya localizados por
la cartografia, deben determinarse los focos funcio-
nales, que se cartografiaréan sobre los ya previstos.
Durante estas prospecciones debe realizarse un in-
ventario de las especies de mosquitos en cada foco,
tomando muestras no solo de las larvas sino tam-
bién de adultos en actividad. Este inventario sera util
para recoger nuevos datos sobre la biologia de las
especies y su ditribucion espacio-temporal.

Asimismo, con los datos obtenidos es conve-
niente establecer periédicamente las correlaciones
entre los niveles ecoldgicos y las especies que los
ocupan, asi como enire los adultos capturados con
respecto al tiempo.
® Los cambios en la composicion de la vegetacion,
estado y extension de la misma, asi como el origen
de estos posibles cambios.
® |nventario de la fauna acompanante a lo largo del
tiempo.

@ Seguimiento de algunos parametros fisico-quimi-
cos del agua. Enire ellos seran de importancia la
conductividad, temperatura, pH y oxigeno disuelto.
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® Control de las alteraciones que el hombre pueda
introducir y su posible incidencia en las caracteristi-
cas de las zonas de marisma ¥ adyacentes.

3.-Recomendaciones relativas al tratamien-
to quimico.

En primer lugar debe tenderse a la eliminacion
de los tratamientos adulticidas ya que éstos suelen
ser indiscriminados y de poca eficacia, restrigiendo
los tratamientos hacia los estados larvarios, Solo en
los casos de verdadera necesidad deben realizarse
fumigaciones contra el adulto pero esto debe llevar-
se a cabo con la maxima cautela y especificidad.

La seleccion del insecticida adecuado debe
contemplar su eficacia a la vez que su inocuidad ha-
Cia ofras especies animales que constituyan la fauna
acompanante. Las experiencias realizadas en otros
centros de desmosquitizacion sefialan como larvici-
da idoneo para zonas de marisma al Temephox
(Abate).

La dilucién y dosificacion en el agua del insecti-
cida es otro aspecto que debe cuidarse al maximo,
debiendo ser experimentado previamente. En este
sentido también es importante la forma de aplicacion
en el campo.

La eficacia del insecticida puede variar con el
tiempo debido a los fendmenos de resistencia adqui-
rida que presentan las especies de culicidos y en es-
pecial Culex pipiens, asi como por los cambios en
las condiciones ambientales, por lo que es preciso

- realizar periédicamente pruebas de resistencia a los
insecticidas utilizados.

Sera conveniente ademas, extender el trata-
miento a las épocas invernales ya gue algunas po-
blaciones de Aedes detritus pueden producir hem-
bras que permanecen gonoactivas durante la época
estival.

4.-Control biolégico

En el apéndice Vil aparecen especificados los
tipos de control biologico de mosquitos, ademas de
otros metodos de control. De las medidas propues-
tas en este apartado solo unas pocas son viables en
el area, ya sea por inconvenientes economicos o
técnicos.

En cuanto al control biologico debe considerar-
se en la mayoria de los casos como un complemento
eficaz de las otras medidas propuestas, sin embargo
en algunos casos puede presentarse como una solu-
Cion por si sola en la eliminacion de mosquitos (intro-
duccion de depredadores).

La primera consideracion sobre el control biolo-
gico se refiere a la introduccion de depredadores, lo
cual puede posibilitarse consecuentemente con el
restablecimiento de las condiciones naturales con-
templado en |a gestion del medio. En los lugares con
alteraciones evidentes este tipo de control es proba-
blemente inviable.

Sera conveniente promover la anidacion de
aves insectivoras tanto en habitats urbanos coma en
bosques, aunque se ha comprobado que la inciden-
cia de los mosquitos en la dieta de estas aves es mi-
nima.

Mas eficaz se presenta la introduccion de mur-
ciélagos en zonas urbanas, procurando lugares ade-
cuados para el refugio de estos animales.
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5.-Eliminacién de focos domésticos y con-
cienciacion de la poblacién

La importancia relativa de los focos domeésticos
con respecto a los ubicados en la marisma es muy
Pequena aunque puntualmente pueden producir gra-
ves molestias, especialmente en el caso de especies
adaptadas a picar en el interior de las habitaciones.

Las larvas Culex pipiens, colonizadoras de
aguas contaminadas con materia organica, pueden
facilmente utilizar como criaderos multitud de conte-
nedores de agua que se encuentran habitualmente
€n casas, sobre todo en el ambito rural. Por ello es
conveniente instruir a la poblacion respecto ala serie
de medidas de facil aplicacion que pueden eliminar
en un 100% este tipo de focos. lgualmente puede
ser Util, de forma complementaria, dictar normas y
reglamentos municipales que obliguen a la poblacion
a tomar las medidas oportunas gue les atanen direc-
tamente.

En el apéndice IX se dan las normas bésicas

para la eliminacion de los focos domesticos de mos-
quitos.
Es conveniente igualmente la informacién a la pobla-
cion de los aspectos referentes a la problematica
que plantea el control de los mosquitos, sin omitir
caracteristicas biolégicas de las especies, habitats,
causas de la proliferacion y alternativas de control,

También es interesante plantear la posibilidad
de confeccionar un censo de focos domésticos para
mejorar el control de los mosquitos asociados a es-
tos medios, lo cual debe requerir la colaboracion ciu-
dadana con la declaracién de los focos detectados
en sus poblaciones.

6.-Recomendaciones organizativas

La complejidad inherente al control integrado de
mosquitos requiere que los trabajos sean desarrolla-
dos por un equipo multidisciplinario ¥ que la gestion
de todos los aspectos consustanciales al control
pertenezcan a una sola unidad administrativa. Esta a
su vez debe estar descentralizada tanto geografica-
mente como en cuanto a tareas a desarrollar. Es de-
cir, para cubrir toda la extension de la zona que pro-
duce molestias de mosquitos, seria conveniente
crear varias unidades de trabajo con instalaciones
propias desde donde se realizarian los tratamientos
asi como las labores de seguimiento y vigilancia.
Para estas (ltimas, desde la direccion del control,
deben facilitarse al maximo protocolos e instruccio-
nes que permitan a los prospectores realizar sus ta-
reas.

Deslindando aspectos esenciales que conlleva
el control integrado, las funciones aque deberian de-
sempenarse serian las siguientes:
® Direccion técnico-cientifica: Estaria a cargo de una
0 varias personas encargadas de arganizar y coordi-
nar todos los aspectos del control,
® Responsable del area de laboratorio: Seria el en-
cargado de la investigacion bioldgica, identificacién
de especies y pruebas de control de insecticidas.
® Responsable del area cartografica: Encargado de
la renovacion y seguimiento de la cartografia, asi
como de la organizacién de las prospecciones y tra-
tamientos.
® Responsable de la unidad de campo: Seria |a per-
sona encargada de realizar las prospecciones y se-
guimiento del control, asi como de organizar y su-
pervisar directamente los tratamientos.



eTécnico-aplicador; Se encargaria de realizar los tra-
tamientos larvarios. Seria también de su respansabi-
lidad recoger datos y observaciones de campo, por
lo que deberia estar cualificado sobre como realizar
los tratamientos, asi como sobre otros aspectos
esenciales del control de mosquitos.

V. RECOMENDACIONES
ESPECIFICAS

A continuacion se detallan con mas precision
aquellas recomendaciones concretas que afectan a
las distintas zonas de marisma y que hemos delimi-
tado con criterios basicamente geograficos. Para
cada sector se describen las especies de culicidos
detectadas, épocas en las que pueden plantear pro-
blemas, asi como las alteraciones y consecuencias
que de ellas se derivan, proponiendo las soluciones
mas adecuadas para el control.

Obviamente puede haber variaciones en cuanto
a la presencia de especies 0 épocas en las que apa-
recen de un afo a otro. De todas formas el método
que se propone como herramienta de trabajo poste-
rior, la cartografia ecologica, ademas de aportar mas
detalle en cuanto a la localizacion de focaos larvarios
también hace hincapié en el seguimiento anual para
el control de los mismos.

MARISMAS DEL RIO TINTO

Zona | (Margen derecha)

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:
Aedes caspius
Aedes detritus
Ocasionales:
Culex theileri

Primavera-Verano-Otono
Primavera-Otofo-Invierno

Invierno

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacién por mareas de alto coefi-
ciente.

Aedes detritus: Precipitacion. Inundacion por mareas
de alto coeficiente.

Culex theileri: Precipitacion. Aportes de agua dulce
de arroyos en lagunas o charcas temporales. Ausen-
cia de otras taxocenosis animales.

Diagnosis General

Zona sometida a un intenso manegjo humano,
con una reduccion importante de medios de maris-
ma mareal, relacionada con las zonas industriales.
Medios de marisma alta adecuados para la prolifera-
cion de larvas.

Alteraciones »

En las marismas del arroyo Nicoba debido a los
aterramientos producidos para la construccion de la
carretera y la via férrea, queda aislada entre los talu-
des una gran charca de cierta profundidad y sin dre-
naje, que contiene agua todo el ano.

Entre esta zona y los vertidos sélidos de la in-
dustria petroguimica cel Poligono Industrial de Huel-
va, los bordes de marisma se hallan recorridos por un
enmurado de casi 2 metros de altitud con grandes
canales asociados a ellos. La proximidad de poligo-
nos industriales que orlan la margen derecha de la
marisma producen vertidos de basuras, escombre-
ras y algunos vertidos de aguas residuales y yesos.

Al suroeste, en la zona colindante con los ba-
rrios de Valbueno y Ganania se localiza el vertido
maés importante de aguas residuales urbanas proce-
dentes de algunas barriadas de Huelva, asi como
gran cantidad de vertidos de basuras y escombros
que ocupan una amplia zona de marisma.

En la zona Sur, junto al Poligono Industrial de
Huelva hasta la Punta del Sebo, toda la marisma ha
sido totalmente destruida por el relleno de vertidos
sdlidos vy liquidos de las fabricas que constituyen un
sustrato de varios metros de espesor en expansion.
Entre el cruce de la carretera de circunvalacion y la
de la Rabida hasta la Punta de Sebo se encuentran
numerosas charcas de grandes dimensiones con
aguas residuales urbanas e industriales.

Consecuencias

Produccién de gran nimero de charcas tempo-
rales, oclusién de pozas y canales cuyos drenajes
han sido impedidos y la contaminacion de las aguas
por multitud de residuos, incluyendo los lixiviados de
los residuos solidos. También destacan la aparicion
de canales con aguas residuales y la alteracion de la
vegetacion en los casos de drenajes impedidos y
con vertidos sdlidos. La consecuencia mas notoria
es el relleno de gran nimero de hectareas con los
vertidos solidos de yesos y escorias acidas con la
reduccion del 40% de marisma.
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Soluciones. Propuestas para el control

Eliminacion de todos los vertidos de aguas resi-
duales, recuperacion de los drenajes naturales y el
control de los vertederos de basuras. Intentar recu-
perar las zonas de marismas con posibilidades de
regeneracion y relleno de aquellas otras de altera-
cion irreversible,

Es necesario continuar con el tratamiento quimi-
co antilarvario en las zonas de marisma alta contra
Aedes caspius y A. detritus, especialmente tras ma-
reas de alto coeficiente en el primer caso, y ademas
después de precipitaciones suficientes como para
inundar estas zonas, en el caso de A. detritus. Esta
especie produce criaderos muy localizados en pe-
quenas depresiones que incluso pueden producir fo-
cos en huecos de 10 cm. de diametro. Por ello de-
ben extenderse los tratamientos, al menos a finales
del invierno para tratar de eliminar las Ultimas gene-
raciones de hembras de la citada especie. De todas
formas y debido a que el desarrollo de la misma se
ralentiza en épocas frias, los periodos de tratamiento
pueden alargarse a un maximo de uno cada 20 dias,
dependiendo de los resultados de la prospeccion y
teniendo en cuenta el momento de la precipitacion o
la marea de alto coeficiente.
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MARISMAS DEL RIO TINTO

Zona Il (San Juan del Puerto-Moguer)

Especies detectadas Epocas
Fundamenteles:
Aedes caspius Primavera-Verano-Otono
Invierno

Aedes detritus Primavera-Otono-invierno

Secundarias:

Culex pipiens Primavera-lnvierno
Ocasionales:

Anopheles atroparvus Invierno

Culex theileri Invierno

Culiseta subochrea Invierno

Principales factores que determinan la pre-

sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacién par mareas de alto coefi-
ciente.

Aedes detritus: Precipitacion. Inundacion por mareas
de alto coeficiente.

Culex pipiens, Anopheles atroparvus, Culex theileri y
Culiseta subochrea: Precipitacion. Formacion de
charcas de lluvia.

Diagnosis general

Zonas de marisma aita con inundaciones perio-
dicas por mareas de alto coeficiente con pocas alte-
raciones. En invierno se retiene agua dulce por efec-
to de las lluvias y se forman algunas charcas que
consitituyen focos de mosquitos.

Alteraciones

La Unica alteracion apreciable se refiere a la
zona de marisma al este de la carretera Moguer-San
Juan del Puerto, donde el drenaje aungue no corta-
do esta algo dificultado por el aterramiento de la ca-
rretera.

También se detecta parte de la vegetacion de
marisma sustituida por plantas terrestres en la zona
alta donde se han producido incendios provocados.
Por ultimo se produce la descarga de aguas residua-
les de forma puntual en las cercanias de Moguer.

Ninguna de estas alteraciones parece tener
consecuencias graves en cuanto al aumento de las
poblaciones larvarias.

Se ha comprobado la asociacion de Culex pipiens a
las charcas vertederos de aguas residuales.

Soluciones

Debido a que las alteraciones son minimas, la
Unica solucion propuesta es la de seguir con los tra-
tamientos antilarvarios, cada 7-10 dias en época pri-
maveral y estival, y cada 15 ¢ 20 dias en otofio e in-
vierno, coincidiendo con los momentos posteriores a
la inundacion por mareas o lluvias.




MARISMAS DEL RIO TINTO

Zona lll {margen izquierda)

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:
Aedes caspius
Aedes detritus
Culex pipiens
Qcasionales:
Culiseta subochrea

Primavera-Verano-Otono
Invierno
Primavera-Verano-Otono

Invierno

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacion por mareas de aito coefi-
ciente.

Aedes detritus: Precipitacion, Mareas de alto coefi-
ciente.

Culex pipiens: Aportes de aguas residuales urbanas.
Precipitacion.

Culiseta subochrea: Precipitacion. Formacion de
charcas con agua de lluvia.

Diagnosis general

Zonas de marisma alta sometida a inundaciones
periédicas por mareas de alto coeficiente con pro-
duccion larvaria de forma natural. Algunas zonas ad-
yacentes dulcificadas por aguas residuales urbanas
o por el corte de los drenajes naturales.

Alteraciones

Las alteraciones mas importantes son el vertido
de aguas residuales urbanas procedentes de la po-
blacion de Palos de la Frontera que, antes de la
apertura de un canal de desague, inundaba una am-
plia zona de marisma de forma permanente, y el en-
murado que corre paralelo desde el embarcadero de
Palos hacia el Norte, asi como el aterramiento en la
zona de la margen derecha de la desembocadura del
estero Domingo Rubio.

Consecuencias

Retencion del agua de inundacion mareal en las
zonas de marisma con drenaje impedido. Dulcifica-
cion de los medios aislados por aterramientos con
sustitucion de la vegetacion original y el régimen hi-
drico normal por plantas de zonas dulces y un régi-
men temporal tipico de charcas y lagunas de peque-
fas dimensiones.

La antigua acumulacion de aguas residuales en
Palos provocaba la aportacion masiva de materia or-
ganica con la consiguiente proliferacion de Culex pi-
piens.

Soluciones

En la zona de Palos de la Frontera es conve-
niente vigilar el mantenimiento del canal de desague
de las aguas residuales, procurando que siempre
exista carriente. La solucion definitiva a este proble-
ma sera la puesta en funcionamiento de la depura-
dora.

En cuanto al area de la Rabida es necesaria la
apertura de los drenajes impedidos por la construc-
cion del muro, devolviendo el caracter mareal a esta
zona.

En cualquier caso las zonas mas problematicas,
por su extension, no presentan alteraciones por lo
que es necesario continuar con el tratamiento anti-
larvario despues de las pleamares mas intensas. En

los medios dulcificados de la parte sur, en la margen
derecha del Estero Domingo Rubio, debe vigilarse la
aparicion de larvas de Aedes detritus cuando toman
agua de precipitacion.
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MARISMAS DEL RIO TINTO

Zona IV (Estero Domingo Rubio)

Especies detectadas Epocas

Fundamentales:

Aedes caspius Verano-Otono-Invierno
Aedes detritus Otono-Invierno
Ocasionales: :

Anopheles atroparvus Verano
Culex theileri Verano-Invierno
Culex pipiens Verano

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacién por mareas de alto coefi-
ciente. Aportes de agua de lluvia.

Aedes detritus: Precipitacion. Inundacion por mareas
de alto coeficiente.

Anopheles atroparvus, Culex theileri y Culex pipiens:
Condiciones adecuadas de temperatura en las char-
cas residuales de arroyos colindantes.

Diagnosis general

Zonas de marisma alta y media sometida a los
impactos propiciados por el corte de la carretera Pa-
los-Mazagon en la parte mas este, la contaminacion
del Poligono Industrial de la Rabida y Nuevo Puerto
y las graveras situadas en las cercanias de la carre-
tera antes mencionada. En general con una buena
produccion larvaria de Aedes en zona sur y norte.

Alteraciones

Por encima de la carretara Palos-Mazagon algu-
nos esteros estan cortados con lo que el drenaje se
restringe al cano principal. Esta zona sufre o sequias
prolongadas o sobreinundaciones, con lo que la ve-
getacion esta ampliamente alterada. Otros impactos
sen el vertide de residuos del Poligono Industrial de
la Rabida, las transformaciones propiciadas por las
graveras Yy la posible dulcificacion de las aguas en
las zonas colindantes con los cultivos de fresas.

Consecuencias ,
Son las que se derivan del corde de los drenajes
y contaminacion industrial.

Soluciones

Aunque es conveniente restablecer los drenajes
impedidos y evitar los vertidos contaminantes, por
las caracteristicas topograficas de esta marisma, las
entradas de mareas de alto coeficiente producen de
forma natural inundaciones periodicas con prolifera-
cion de Aedes por lo que se impone seguir el trata-
miento quimico en los momentos ya mencionados
para las zonas anteriores.
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MARISMAS DEL RIO ODIEL

Zona V (Marismas del Burro, Peguerillas, La Zorrera,
Los Corrales).

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:
Aedes caspius Primavera-Verano-Otofo
Invierno

Aedes detritus Primavera-Otono-Invierno
Ocasionales:
Culex pipiens Invierno

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacion por mareas de alto coefi-
ciente. Precipitacion.

Aedes detritus: Precipitacion. Inundacion por mareas
de alto coeficiente.

Culex pipiens: Precipitacion.

Diagnosis general

Es una zona muy amplia constituida por la gran
mayoria de la marisma norte, en general con pocas
alteraciones muy localizadas en los medios que bor-
dean la marisma en contacto con zonas adyacentes.
En ella se incluye parte de la reserva integral de las
Marismas del Odiel. Aunque es una zona relativa-
mente bien conservada presenta amplias extensio-
nes de marisma alta inundables por mareas altas y
con retencion del agua suficiente para la prolifera-
cion de las larvas.

Alteraciones

En la margen este, desde peguerillas hacia el
Sur, existen algunos canos, pocos, con el drenaje
cortado aunque al ser zonas dedicadas a antiguas
salinas tienen agua todo el ano.

En las inmediaciones de Huelva y junto a los Ba-
rrios del Carmen y La Navidad existe una escombre-
ra que junto a la construccion de una carretera han
aislado una zona de marisma que al recibir el vertido
de basuras y aguas residuales puede constituir en
verano un foco importante de mosquitos.

En el margen oeste las alteraciones mas impor-
tantes se producen en la mitad sur derivadas de la
instalacion de una planta de tratamiento de mineral
procedente de las minas de Tharsis. Los residuos de
esta planta se exitienden desde esta zona, a lo largo
del borde de la via ferrea, hasta los Corrales y Puen-
te de Santa Eulalia.

Ademas, por el ferrocarril de las minas, en la
zona norte, han quedado aisladas antiguas areas de
influencia mareal en las zonas de contactos con los
barrancos de las colinas que orlan la margen oeste
desde el Norte.

Consecuencias

Las consecuencias mas importantes que se de-
rivan de estas alteraciones es la contaminacion por
residuos solidos de minerales, lo que ha provocado
la muerte de la vegetacion.

Las zonas aisladas por la via del tren mantienen
agua la mayor parte del ano con concentraciones sa-
linas bajas por los aportes de escorrentia, arroyos y
lluvias, si bien en primavera y verano pueden alcan-
zarles las mareas de alto coeficiente con la consi-
guiente salinizacion.



Soluciones

Por un lade seria interesante recuperar los pe-
guenos drenajes de la margen este, especialmente
en los barrios del Carmen y La Navidad, asi como la
limpieza en este Ultime lugar de aguas y suelos. En
tltimo término esta zona cabria rellenarla y desecarla
siempre que no sea enfocado esto desde el punto de
vista de colmatacion con basuras y escombros.

Asimismo, sera aconsejable controlar los verti-
dos de la industria minera en la margen oeste.

El resto de las zonas de marisma alta, incluidas
las del Parque del Odiel, que presentan especiales
problemas de mosquitos en el Burro, deben seguir
tratandose con larvicidas durante todo el ano (cada
5-7 dias durante el estio y 15-20 dias en epocas in-
vernales) después de cada marea con pleamares al-
tas. .

Al estar toda esta area incluida dentro del Par-
gue Natural de las Marismas del Qdiel, los tratamien-
tos deben hacerse en estrecha colaboracion con el
Patronato del Parque y la Delegacion Provincial de la
AMA en Huelva.

MARISMAS DEL RIO ODIEL

Zona VI (Ajarague, Bellavista, Estero Colmenar)

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:
Aedes caspius Primavera-Verano-Otofno-
Invierno

Aedes detritus Otono-Invierno

Secundarias:

Culex pipiens Otofo-Invierno
Culiseta longiareolata Invierno
Qcasionales:

Invierno-Primavera
Invierno
Invierno

Culex theileri
Culex hortensis
Culiseta annulata

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacion por mareas de alto coefi-
ciente. Precipitaciones.

Aedes detritus: Precipitaciones. Inundacion por ma-
reas de alto coeficiente. Aportes de aguas dulces de
ecosistemas adyacentes.

Culex pipiens, Culiseta longiareolata, Culex theileri,
C. hortensis y Culiseta annulata: Precipitaciones.
Aportes de aguas dulces de ecosistemas adyacen-
tes (arroyos). Vertidos de aguas residuales urbana
(C. pipiens). :

Diagnosis general

Es una zona de relativa conservacion con altera-
ciones minimas debidas a la urbanizacion de Bella-
vista y construccion de carreteras, aunque éstas res-
petan la mayoria de |los drenajes.

Alteraciones

Solamente las producidas por el aislamiento de
la cabecera del Estero Colmenar y los vertidos de
aguas residuales de Bellavista y Aljarague.

Soluciones

La depuracion de las aguas residuales o elimi-
nacion de los vertidos a la marisma. También es ne-
cesario continuar con el tratamiento antilarvario, en
este caso restringido a pequenas pozas muy locali-
zadas, después de pleamares fuertes y en épocas de
lluvia en el caso de aguas mas dulces.
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MARISMAS DEL RIO ODIEL

Zona VIl (Cajavias, La Bota e Islas de Calatilla, Bacu-
ta, Saltés, de Enmedio y la Liebre)

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:

Aedes caspius Verano-Otorfio-Invierno

Aedes detritus Invierno
Ocasionales:

Anopheles atroparvus Otono
Culiseta annulata Otono
Culex pipiens Otono

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacién por mareas de alto coefi-
ciente. Retencion del agua por corte de los drenajes.
Aedes detritus: Precipitacion e inundacion por ma-
reas de alto coeficiente. Retencion de ambos apor-
tes por corte de los drenajes.

Anopheles atroparvus, Culex pipiens y Culiseta an-
nulata: Precipitacion.Aportes de agua dulce de arro-
YOS perimarismenos.

Diagnosis general

A excepcion de la isla de Enmedio, el resto de
los medios de esta zona presentan grandes altera-
ciones, principalmente las derivadas de la instalacion
de las salinas Aragonesas, la construccion de la ca-
rretera de acceso al dique de contencion de arenas
y el intento de explotacion salinera en toda la maris-
ma suroeste en especial de Cajavias y la isla de la
Liebre. Actualmente estas iniciativas estan frenadas
con la reciente declaracion del Parque de las Maris-
mas del Odiel, incluyendo la isla de Enmedic como
reserva integral.

Alteraciones

Son multiples:

® Practicamente el 90% de la superficie de la isla de
Calatilla esta ocupada por piscinas artificiales para la
obtencion de sal con lo que a excepcion del noroes-
te de la isla no se encuentra la vegetacion original.
@ Desde el limite occidental de esta isia, se extiende
desde Cajavias hasta el Sur y |a Isla de la Liebre una
amplia zona, recorrida por multitud de muros y cana-
les artificiales construidos para la ampliacién de la
industria salinera.

® La carretera del espigdn no contempla en ningdn
caso a lo largo de las islas de Calatilla, Bacuta y Sal-
tés la conservacion de los drenajes naturales de nu-
Merosos canos y esteros sobre los cuales se extien-
den los taludes del aterramiento de la carretera,

® En |a isla de Bacuta se observa ademas de sus es-
tanques de salinas tradicionales, una amplia exten-
sién de marisma rellenada con materiales arenosos,
® En la parte sur existe un vertido de aguas residua-
les urbanas, procedentes de la depuradora de Punta
Umbria cuando se supera la capacidad de la misma
en la depuracion de las aguas.

Consecuencias

Las repercuciones mas claras sobre la presen-
cia de focos larvarios se refiere al corte de los drena-
jes en la carretera del espigén, produciendo el en-
charcamiento de amplias zonas de la margen oeste
antes sometidas a ritmos de marea diario. Este pro-
ceso es mas intenso en Bacuta y Saltés donde ade-
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mas la composicion y dinamica de la vegetacion han
sido cambiadas. El sometimiento a un regimen de
inundaciones periddicas con épocas de sequia, po-
sibilita el asentamiento de numerosas poblaciones
de Aedes.

En cuanto al resto de las alteraciones, tienen
poca incidencia sobre la proliferacion larvaria. En el
caso de Cajavias e Isla de la Liebre la sobreinunda-
cion no permite las puestas de Aedes sobre el suelo,
al mismo tiempo que la salinidad del agua excluye al
Iresto de las especies de preferencias dulceacuico-
as.

El Vertido de aguas residuales de Punta Umbria
podria tener importancia en el caso de acumulacion
de aguas negras por periodos prolongados.

Soluciones

A excepcion de aguellas zonas de topografia
plana e inundacion quincenal o equinoccial, las cua-
les no supanen mucha extension en este sector, el
problema de los criaderos de mosquitos se elimina-
ria casi por completo con la recuperacion de los dre-
najes actualmente ocluidos, devolviéndoles su anti-
guo régimen mareal.

Mientras tanto deben seguirse las campanas de
desinsectacion con larvicidas con las mismas perio-
dicidades establecidas para otras zonas con el mis-
mo comportamiento.

También debe actuarse de forma coordinada
con la Agencia de Medio Ambiente al pertenecer
esta zona al parque natural.
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MARISMAS DEL RIO PIEDRAS

Especies detectadas Epoca
Fundamentales:
Aedes defritus Otofo-Invierno
Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria v

Aedes detritus: Precipitacion. Aportes de agua dulce
de ecosistemas colindantes.

Diagnosis general

La situacion actual de estas marismas puede
considerarse de conservacion aceptable. Solo sufre
alteraciones puntuales en las zonas que orlan la ma-
risma y que en la mayoria de los casos son de carac-
ter reversible y de facil solucion. Ademas no posee
como las del Odiel y Tinto, grandes extensiones pla-
nas de marisma alta, por 1o que los problemas de
proliferacion de larvas son escasos.

Alteraciones

Al Norte en la zona delimitada entre la carretera
Huelva-Ayamonte y la via férrea aparece una zona
con problemas. Se trata de la margen izquierda don-
de un corte del drenaje natural ha alterado la inunda-
cién normal de estas marismas.

Desde esta parte hacia el Sur se localizan pun-
tualmente varias alteraciones que pueden provocar
problemas de mosquitos. La mayoria atafe al buen
funcionamiento de los drenajes, los cuales son cor-
tados por muros construidos para diversos fines.

En cuanto al vertido de aguas residuales se lo-
calizan dos puntos negros uno al Oeste, con las
aguas procedentes de Lepe y otro al Sur, que en
ocasiones puede ser de importancia ya que no exis-
te depuradora en la Antilla.

Otras alteraciones son pasos de caminos, cons-
truccién de estanques de acuicultura, desecacion y
dulcificacién de los bordes de la marisma.

Consecuencias

Se derivan principalmente del corte de drenajes.
La construccion de muros impide el paso de las ma-
reas diarias, quedando zonas sometidas a ritmos
equinocciales 0 a la inundacion con lluvias, con lo
que suelos salinos, previamente adecuados para la
ovoposicion de hembras de Aedes, se convierten en
excelentes criaderos larvarios de Aedes detritus
cuando la inundacién provoca la eclosion de aque-
lios. Aungue no se ha detectado presencia de Aedes
caspius es probable que esta especie pueda darse
en medios cuya inundacion pueda producirse con
mareas de alto coeficiente.

Soluciones

Restablecer el drenaje natural en las zonas pro-
tegidas con muros. En el Norte habria que recuperar
el drenaje cortado a |a altura del cafio en la zona de
marisma indicada anteriormente. Al sur de las Cabe-
2as del Terron, seria necesario abrir los canales de
drenaje impedidos por la construccion de los cami-
nos, a No Ser que ese area vaya a ser utilizada para
estanques de acuicultura.

Se deberia limpiar la zona mencionada del Nor-
te, donde se dan el relleno y el vertido de las planta-
ciones de fresas, a la vez que controlar los encharca-
mientos que se dan en las margenes del muro por
problemas en el drenaje.
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Por Gltimo ha de seguirse con el tratamiento larvi-
cida solo en los margenes de la marisma en contacto
con cultivos y siempre que sean zonas de marisma
alta donde se acumula agua después de las mareas
de alto coeficiente.



MARISMAS DEL RIO GUADIANA

Zona | (Parte Norte entre Ayamonte y Pozo del Cami-
noj}

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:
Aedes caspius
Aedes detritus
Ocasionales:
Anopheles atroparvus ~ Otono

Primavera-Otofo-Invierno
Otornio-invierno

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacion por mareas de alto coefi-
ciente. Precipitacion

Aedes detritus: Precipitacion. Inundacion por mareas
de alto coeficiente.

Anopheles atroparvus: Precipitacion.

Diagnosis general

Toda la zona se encuentra sometida a un inten-
so manejo humano, lo que causa gran cantidad de
alteraciones, siendo éstas casi exclusivamente las
promotoras de la proliferacion larvaria.

Alteraciones

Son multiples los cortes en los drenajes por
obras de infraestructura viaria o para la construccion
de estanques de salinas o de acuicultura.

En la zona en contacto con el nucleo de Aya-
monte, con escombreras y vertederos incontrolados,
se producen cortes de drenaje y la contaminacion de
las aguas por los lixiviados.

Siguiendo el ferrocaril Huelva-Ayamonte en di-
reccion Huelva, toda la zona esta transformada para
su utilizacion, primeramente como salinas y actual-
mente para estanques de acuicultura. En puntos lo-
calizados se dan cortes del drenaje. El aterramiento
de la via férrea aisla toda la marisma norte del régi-
men de mareas.

Mas al Este en direccion Pozo del Camino exis-
te una zona entre los taludes del ferrocaril y los culti-
vos de fresas que acumula agua después de mareas
de alto coeficiente. También los caminos de acceso
a los cultivos de fresas se han hecho sin respetar los
desagues naturales de la marisma, quedando gran-
des extensiones en ocasiones inundadas, que son o
pueden ser focos importantes de mosquitos.

Por tiltimo cabe citar los vertidos de aguas resi-
duales relacionados con la poblacion de Pozo del
Camino, que vierten directamente en marisma o en
zonas relictuales dentro mismo del pueblo.

Consecuencias

La inundacion periodica de zonas antes someti-
das a ritmos diarios de mareas, con la consiguiente
posibilidad de que Aedes realice sus puestas duran-
te los periodos de sequia. Ademas las lluvias supo-
nen uno de los factores mas importantes en la inun-
dacién de estas marismas. A pesar de ser zonas pe-
quefias y bien delimitadas, en conjunto suponen una
gran parte de la marisma donde se dan condiciones
idéneas para la produccion de mosquitos.

Soluciones

Limpieza y eliminacion de las zonas de escom-
bros y basuras, depuracion o'control del vertido de
aguas residuales y restitucion de todos los drenajes.

En este sentido habria que controlar la censtruccion
de nuevos caminos de acceso a las areas de activi-
dad en la marisma. Asimismo debiera controlarse la
posible dulcificacion de las zonas en contacto con
los cultivos de regadio, especialmente en la parte
norte.

Mientras tanto ha de continuarse con la lucha
quimica antilarvaria en todas las zonas susceptibles
de estancamiento del agua, especialmente en época
invernal aunque sin cesar las campanas de verano.
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MARISMAS DEL RIO GUADIANA

Zona |l (Isla Canela)

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:

Aedes defritus Primavera-Otono-Invierno

Principales factores que determinan la pre-

sencia larvaria _
Aedes detritus: Precipitacion. Mareas equinocciales.

Diagnosis general

Zona con numerosos canos ocluidos de forma
natural o artificial con aguas estancadas pobladas
por grandes poblaciones de Aedes detritus.

Aungue durante las visitas a este area no se de-
tectaron larvas de A. caspius es probable que en las
zonas donde la entrada de mareas importantes, en
verano o primavera, sea posible se produzcan pro-
blemas durante las épocas mencianadas.

Alteraciones

En la zona norte numerosos canos y esteros
ocluidos por zonas de cultivo y arenas con aguas en-
tancadas y dulcificadas. A lo largo de la carretera de
la urbanizacion de Isla Canela existen numerosos
aterramientos y rellenos configurando un mosaico de
pequenas zonas aisladas por muros y rellenos donde
el agua se estanca cuando se inundan por lluvias.

En la zona este de la urbanizacién existe un pe-
queno vertedero y algunas depresiones aisladas de
la influencia marina salvo en mareas de muy alto
coeficiente.

Consecuencias.

La dulcificacion de canos y esteros es propicia
para el desarrollo larvario de especies como Aedes
detritus cuando aquellos se inundan por las lluvias.

En otras zonas donde pueden penetrar las
aguas del mar en mareas altas no se descarta la pre-
sencia de Aedes caspius durante |la época templada.

Soluciones
Los tratamientos deben continuarse como en la
zona |.
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MARISMAS DEL RIO GUADIANA

Zona lll (Isla Cristina-Pozo del Camino)

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:

Aedes caspius Primavera-Otono-Invierno

Aedes detritus Invierno
Ocasionales:

Culex pipiens Invierno
Culex theileri Invierno

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacion por mareas equinoccia-
les.

Aedes detritus: Precipitacion. Inundacion por mareas
equinocciales.

Culex pipiens y C. theileri: Precipitacion.

Diagnosis general

Marisma fuertemente sometida a impactos hu-
manos debido a la cercania de las poblaciones de
Isla Cristina y Pozo del Camino y a la instalaciéon de
numerosos esteros artificiales de explotacion salina
0 no.

Alteraciones

En el propio casco urbano de Isla Cristina y de-
tras de un colegio publice, se produce una gran la-
guna de aguas estancadas, al borde mismo de la
cual esta instalada una escombrera y basurero, don-
de los canos poseen sus drenajes naturales corta-
dos. También se detecta una escombrera de gran-
des dimensiones al norte de la poblacion, en las in-
mediaciones del Rio Carreras.

A lo largo de la carretera entre ambas poblacio-
nes la zona esta ampliamente urbanizada y con nu-
merosos estanques artificiales y de grandes dimen-
siones, con salidas de aguas residuales que vierten
al lado mismo de las casas.

Consecuencias

Todos los esteros ocluidos de la zona sur de Isla
Cristina, en contacto con la laguna antes menciona-
da se encuentran con abundantes larvas de mosqui-
tos. También en olros canas y esteras, especialmen-
te en charcas rebosaderos de origen mareal.

Ademas numerosas charcas de inundacion por
lluvias se comportan como focaos larvarios en las cer-
canias de la carretera, cerca de Pozo del Camino.

Soluciones

En cuanto a los focos producidos en las cerca-
nias del colegio publico en Isla Cristina deberia op-
tarse por recuperar el drenaje natural, y en cualquier
caso limpiar la zona de escombros y basuras. Seria
optimo la recuperacion de la laguna por su belleza
como area de esparcimiento.

Controlar todos los vertidos de aguas residuales
a marisma y controlar las pequenas depresiones que
forman charcas durante |la época de lluvias.

Entretanto continuar con los tratamientos anti-
larvarios en las mismas condiciones descritas para
las zonas | y Il
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MARISMAS DEL RIO GUADIANA

Zona IV (Rio Carreras, La Redondela)

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:
Aedes caspius
Aedes detritus

Primavera-Verano-Otono
Otono-Invierno

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

Aedes caspius: Inundacion por mareas de alto coefi-
ciente.

Aedes detritus: Precipitacion. Inundacién por mareas
de alto coeficiente. Aportes de aguas dulces de arro-
yos.

Diagnosis general

No presenta grandes alteraciones a excepcion
de las zonas de contacto con cultivos de fresas bajo
plastico, o la dulcificacion de zonas marginales por
enmurados.

Alteraciones

Dulcificacion de zonas marginales con desarro-
llo de una vegetacion propia de aguas dulces. Tam-
bién se dan numerosos cortes de drenajes por en-
murados pero éstos estan muy localizados. También
en pequenos puntos se produce la aglomeracion de
vertidos sdlidos {basuras, escombros) en las zonas
préximas a la Redondela.

Consecuencias

Aparicion de multitud de mosquitos en los este-
ros y canales con las salidas cortadas por la acumu-
lacion de agua durante la época de lluvias, Otros ca-
nales aparecen ocluidos y dulcificados de forma na-
tural en la parte sur.

Soluciones

Las unicas soluciones son la recuperacion de
los drenajes y el tratamiento quimico antilarvario du-
rante la inundacién periodica de las zonas altas en
las épocas templadas y segun las precipitaciones en
los periodos frios y humedos.
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EL PORTIL

Especies detectadas Epocas
Fundamentales:

Culex theileri Verano-Otono-Invierno
Culex pipiens Verano-Invierno
Ocasionales:

Aedes caspius Invierno
Culiseta annulata Invierno
Culiseta subochrea Invierno
Anopheles atroparvus  Verano

Culex hortensis Invierno

Principales factores que determinan la pre-
sencia larvaria

En general ausencia de depredadores y precipi-
tacion.

Diagnosis general

Paraje natural donde las poblaciones de larvas
de mosquitos aparecen de forma normal en este tipo
de medios, pero no suponen poblaciones de impor-
tancia al estar controladas por multiples factores.

Alteraciones

Solamente el vertido temporal de aguas resi-
duales de la urbanizacién que rodea a la laguna. En-
tre la urbanizacion y la playa existe ademas upa
charca de aguas residuales procedentes de la urba-
nizacién y que al margen de la Laguna es el Unico
punto de la zona que puede plantear problemas de
larvas.

Soluciones
Eliminacidn del vertido o tratamiento antilarvico.

NOTA: El resto de las lagunas temporales o pericos-
teras permanentes no necesitan tratamiento.
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APENDICES —




APENDICE I:
Matrices de los valores
obtenidos durante

el periodo de muestreo y
en el estudio intensivo,
para los factores
fisico-quimicos.
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2-05-84 63 120 4 [ 0'03 0 9115 0 063 E) LY
17-05-5% 92 1945 3 0 0'05 0 02 0 002 60
30-08-5% £yl 524 3 o 0'3 ] o'l 0 0'01 70
11.09-84 110 450 1 0 0'lL 0 01 (] 0'025 60
27-09-84 3 382 2 0 o'l 0 0 a 085 658
10-10-84 96 3 ? 0 a'o2 a a 0 0oy 5102
25-10-54 71 uls 2 2 2's 0 0 o ones 656
9-11-64 59 450 1 0403 0'3 alo2 1 0 0'0l w2
22.11-64 &3 310 1 1'3 0105 0 015 ] 0'ol 15
71284 497 135 15 o'l 0'2 0'1 0'03 a 0'025 1%
1| 14-06-54 547 07 12 [ 005 0 s 0 1'51 @
17-06-8% | 1315 025 2 0 0'05 0oL 0 o | oas | 132
30-06-84 430 450 2 0 0'05 ] 0'3 0 070088 0
13-09-64 14 425 5 a 0'1 a 1 0 0'oas | B
27-09-84 04 (%13 1 0 0's 0'015 3 (] 0'ag u2'8
10-10-84 2662 8400 1 0 0'0u 0 0'24 a a0z &0
25-10.8% 215 167 1 0 0'1 0 10 a0l 0'095 i1s
g-11-8% 431 810 % 0 0'2 0'12 1 0105 0756 1574
22-11-84 357 650 3 a'o2 0'3 ] 02 ) oo |
7-12-54% 502'5 1060 2 0 0'% 0 o1 | o o'o2e | 9%

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria do Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.

245



LSTA FECHA Pocu PHOE Ut TRANS - il corsue TwERA | Iimony TLUURYS CALCID
cron DLDADT DIDAD, PARLN- TIVIDAD A = (Laer.y liegrCifl) (e /1)
HUESTRA MAXIE CIA, (uS{em) 1ssar,
(en,) (en. ) K {en) ACUA
T8 16.06-65% 9 LN W) 493 | 56080 3 128 600 13
" 19-07-54 30 0'08 8's1 | 14800 EILEY 3 | 36t2 351
2-08-E4 15 '3y 2'8% | lguwoo 25'3 11 7200 79
17-05-54% 12 4 962 | 21150 27 151 12341 814
30-08-84 10 0 7'5% | 62800 24 152 9931 215
13-09.84 6 0 7'96 | 75500 26 221 254080 550
27-09-8% 6 0'42 4'55 | 50150 22 321 36120 u12
10-10-8% 7 0'57 9132 |162500 2% 196 56400 1645
25-10-84 u 0'42 2'45 | 161900 26 226 39130 630
9-11-54 12 0 6'29 6370 15 1 1986 265
22-11-5% 1% 6'28 | 10718 | 11190 21 o' 3oto 450
7-12-84 20 ] 7'87 | 11870 15 o'l 4GB0 450'6
19 16-06-86 15 a'os 3'09 28 10§ ? 665
5-07-68 30 007 3'07 | &st100 30'5 2'9 4187 400
19.07-8% 20 0 2'99 | s4500 il 30 6622 400
2-05-5% 15 0 3'00 | &2800 25 1 B400 182
L7-06-64% 10 o 2199 | 60720 2115 13 15652 | u33
3006 8% 5 2'57 | 108900 4 190 16654 | L39
13-09-84 10 0 2'61 | 23500 25 1'% 42160 631
27-09-85 12 0 3126 {10125¢0 26 ta 40938 662
10-10-84 (] 0 3'55 | 153200 25 1's 35000 1300
25-10-84 10 4 4°00 | 182200 25 1543 s1304 &36
9-11-84 40 006G 311 | 10ss50 15's 124 2708 380
22-11-64 (Y] 3'00 | 16350 10 35 5117 Lsg
7-12-94 20 0TIl 112 | 14720 1% o'y 5280 ! 475'2
CS1A TECHA MAQIE SULFA NITRA LEtiL AW = FO5 & LAY HNICA ALCALL OXI0A -
cle 510, (T 108 105 AL, FATOS (g 150 HIBAUT BILIDAL
l=ge /1) lmgril) (morfil {mye/1) {mgril) (/L) (rgr 1} én,;:(i'ur (m;rDZ/i H
™ 15-06-6% 15862 15 0 s U} 02 a 0 0l a4
19-07-64 491 2142 1 [} 0'08 0 (:[F3 0y 0'018 52
2-08-64 645 56 10 1'1 0'3 a 10 13 0028 L&
17-06-85 1432 7003 2 0'03 12 0 o 1's 0'05 152
30-08-86 457 2210 é a 12 0 0 [} 00098 198
13.09-84 732 4650 5 o 0's o ) " 0'08y 246
27-05-84 2113 2251 k] v 02 0 01 1L o' 76'4
10-10-584 s122 7500 & 0'02 0r02 0 uros a 0225 3'6
25-10-84 w9l 2550 2 0'02 02 0 0 0 0235 856
9-11.84 204 750 H 0'9 0'5 0'16 03 a 00197 2'%
22-11-84 ar 1100 1 o 0'9 a'17 '3 0 00196 53')
7-12-84 2582 756 1 1'3 0'6 o2 02 ] wrazy 61'é
19 16-06-54 562 E4000 & aos 07 Q L0E 0 1055 31'3
5-07-84 681 10598 4 a EN a 12 0 1120 12'%
19-07-84 1200 2665 1 o' 0 0 1] ] 100 35
2-06-54 629 9534 H o 0's 0 s a 1'2 12
17-08-5% 25610 040 3 0 02 ¢ 22 a 12 | 53
30-08-84 452 3019 5 0 07 0 53 0'g (S ] 103
13-09-85 195] 5350 3 0y 12 ¢ 20 0 27058 | Ms
27-09-54 28 3286 3 0 3 0 10 0 1'54 86'%
10-10-64 5772 15000 & a 1's 0 12'% [ 1'avs [
25-10-84 1900 3140 1 a 1's 0 15 0 12 145
911684 4SE 3800 E] 0'03 a's 0'15 150 2'6 1'078 36
22-11.44 858 3160 2 0 13 0'11 1 11 0'52) 57
7-12-84% 632'7 | 1820 18 0 32 0r2 15'3 0'98 0'95 3102

Dalx: :ell p;ogvama de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promecion de la Salud. Consojoria de Salud y Consumo. Junta
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LSTA FLOUA PROCUI FRUEUN TRAKS - i cuuue TORERA | TURHBILEZ CLEANDS CU.CI0
CcItH DIDAD, DIOAD PAREN- TIVIGAD | Tuma ~ (UH.FL) (ry=CLILY (g /)
MIESTRA BAXIMA | CIA. (Sfem) | INSTAM,
fen.) (em. ) K (en) ALIA
Ti0a |©  5-07-58% 5 5 o 10'06 a0 30 m 1164 24
19-07-84 5 5 v u'sl 4910 i) 75 602 38
2-04-84 5 5 D 8'60 51550 37 10 24000 108'5
17-05-8% 10 : 3's 0 9'82 6230 35 75 1555 112
3-05-5% 2% 7 [} '3 15270 0 3* 15658 »l
13-09-8% 13 10 0 7'32 €0900 35 26 54782 782
27<09-8% é 6'5 (i} &'95 41650 23 76 22674 165
101084 7'5 10 0 6'82 15450 17 0's (A 53
25-10.64 8 5 o 731 61600 22 2y 185060 490
9-11-84 7 7 0 057 31200 15 15 8969 32
22-11-8% 5'S 5's o 8'65 10870 2'y 7 s8l6 152
7-12-8% 5 5 [} 5109 6790 159 1002 2100 9%
DAL | © 14-06-54 17'3 7 oe 8'00 13590 s 12'5 27700 431
5.07-80 20 2 a'28: B09 92350 EX Y 1341 37023 592
19.07.504 17 17 0'63 7's0 58100 7 281 %330 1432
2-08-84 10 38 a'1e 7768 24450 ] (i 20400 301
17-08-54 175 20 7'18 21700 29's 51 3i0u3 1150
30.08-564 20 47 o' 6'32 50600 30 ur 15050 §60
13.@9-84 22's 36 0'13 62 50250 3 2 53845 151
2709484 39's 59 a'06 6'96 55600 22 10 29846 W2
10-10-84 12'5 a5 0'os 703 200 15 2'4 L2000 1500
25-10-54 275 %6 002 [A0T £3¢00 19 21's 21672 682
F-11-54 ol &5 0's 5479 7610 13 3 2769 150
22-11-84 20 57 &9 6190 18 4 010 120
T-12-56 el o0 0417 87 m20 13 '8 Liwo &5
LSTA FECHA HAG SULFA HITRA NITRE AN - 108 - AR NNIGA ALCALL OXIDA -
cicH 510, 105 s~ ws™ NACL. i {grit) s DAL, HILIUAD
Imgell) {mgr/1) {mgr/d) (mgr/1) (nur/l} (e /L) fegril) L(“j;cluf- (nyell /1]
Ti0a| 5-07-84 E 50 2 0 0°48 0 0'09 0 0ro PELrS
19-07-84 3% 20 L 0rosy vr2 0%t 045 n 009 41
2-D5-84 181°2 1TV I S 0'7 03 0 0°15 [ 0403 6312
17-05-84 93 122 3 v o 003 0 n 009 103
30-05-84 68T 1732 1 Dr1s oS 0 0 0 0ol &7
13.09-84 1315 3151 5 0roz 0 o' o'l U} 006 116
27-09-84 £53 592 3 D's 0'3 00 gy 0 ool 63'%
10-10-84 86 &00 5 003 3'5 0'o3 o3 o ooy 272
25-10-8% 616 463 5 07 o'l 0 0'08 a o 56'%
F-11-5% L9 7 & 0's 0'3 0'Ls 1'3 a 0'0a%s a2
22-11-8% 266 460 3 12 'L o' 12 a 0'025 34
7-12-54% 166'1 221 G o2 12 a7 0'15 ] a'eh FU
Rl 16-06-84 1276 28900 3 [ 0o qa o'y o urozs &0
$-07-8% 1482 6224 5 [} 0'06 o g 4 a0y Gl
19-07-8% 3600 E640 1 00e? 0'1 0o b'e o o 1
2-05-8% 1936 6321 § o'e a1 0 a1 0'03 a'02 53'7
}7-00-5'0 2530 7653 & o a'l 0'0e 4 i a'o6 1z
30-08-5% 1943 2165 s 098 [’} ¢ a2 0 0'0095 55
13-09-84 3542 5756 ) 0z a3 vl 10 0 ooms | U
27-09-54% 1731 1862 5 2'1 3 i Q2 ¢ 00095 56
10-10-84 3207 4000 2 06 002 00z iLE} o 0'019 50
25-10.84 273 3531 1 1'3 aras a0 01 o 0'0s (23
S-ll-84 222 L3 2 0'12 o's 005 4125 0 DT0ay N's
22-11-54% 151'6 380 ~ 0'0s 0o ¢ o) o L Dr0lsT »
T-12-64 832 216 3 o' o) 0 0'1 o | 0026 i

Datos del programa de Control Integral do Mosquitos. Direccién General de Atencion Primaria y Promocion de Ia Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
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ESTA FECHA PROEU e TIRAHS - it Cuput TLHERA Tuans i ¢ CLINUHDS cALTIY
cLon DIDAD, DIDAD, “AAEN- TIVIDAD s % (Uanr. (azCLIL) /1)
MUESTRA WAxTiy | LEAL {uSfem) | INSTAM,
(cr. ) {en,) K (en) ALUA
(L} 5-10-24 & 0 Uta 111100 22 §'3 A0 753
15-10-5% 10 Q LB 216600 'y oS 60200 715
31-10-8% 10 g LREE] P00 2% |8 30100 1199
15-11-8% 12 0 Lri 205000 17 05 12662 495
29-11.54 35 Q 4763 30500 1) n'1 Lua00 =]
201284 L} 4 LUy 15700 1é 02 21000 »e
o 15-06-8% 13 13 o 82 116500 2 1088 52300 900
S-07-5% 15 15 0'15 7490 3IEDN0 32 99'¢ 184212 1839
19-07-54% 5 L} 0 s'er L4860 3 TR 115584 151y
2-08-84 20 20 a LT 35300 P2l 0's 2000 52
17-08-5% 10 10 0 &7 197500 22 5 5534 33
30-08-34 14 23 0 7'50 113125 23 11 31008 411
13-00.54 15 1% o 7'83 55500 22 125 69230 133
270950 20 a7 * 7'60 70350 25 & 4SR5 | 817
10-10-54 10 11 0 5'32 172500 23 o'y 5000 121
25-10-584 15 26 0 T3 75300 22 u's 35508 al2
15-11-84 17'5 28 o 5'39 30600 12 (L] 24582 111e's
20« 1184 1% 2t a 7'87 48500 12 0'3 #3300 538
20-12.85, 15 17 3 eAl -3 75400 10 a'g 25600 WA2'e
£57A FECHA MAGNE LA x'um.g HITRE AR - Fo5 - NILIin HAUA NLCALL UNIDA -
cion 510, T05 s TS H1ACG, FARLS (s} nLsn- WIDAD, BILIUAD
lregeil) {ngr/1) (ngr/fl) Inurfl) {muc/1} teard1) (mye /1) l(_::;(;n?- (nl;t'32lll
(U3 5-10-84 2331 3uLs 5 o o 0'05 L 002 R b 268
15-10-5¢ 1851 7800 5 oL 0'08 1] oy i a'166 151%
31-10-84 2000 3500 b ] 0'or LIV o 0 Q'1a7 671'2
15-11-84 182 850 3 002 11 o D's o ures? etk
29-11-4u 1328 702 & 0 15 Q AT o 012z a0
2012-44 94'9 645 5 0 s 0 02 ° aross s5'Y
Lo 16-06-5¢4 2102 56400 5 005 s 0 0'23 0 oras 62
5-07-5u 5904 19200 4 0 ' 0 02 0 on 125
19.07.54 5492 15765 1 0 a7 0 0'1 v Ur0054 173
2.08-8u Je8': 3520 7 0 0'1 0 D | U a7 26°5
17.08.54 292 60 2 0 o 0 001 a ¢'0s 2
30-08-54 2640 9993 4 o 0 0 o o o015 Su
13-09-54% 8590 16125 3 ] 005 o Y 0 arors Lls
27-09-54 2010 323 & o 01 0 Dras a a'os Lty
10-10-55 ToNs 10800 ] oo 0'0e 0 i 4 Qo' 992
25-10-5% 1182 2730 3 0 0 o a a ey 40
15-11-5% 1920 950 I 012 0r2 ) U 0 s 656
29-11-84 1 4320 1 0 03 o' a g a'088 104
50-12-8'5 2031 1726 1 ¢ o o2 4 q 0115 51's

Oatos del programa de Control Integral de Mosquitos, Direccion General de Atencién Primaria y Promoclén de s Salud.
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ESTA FECHA PacFuN PHUE U TRANS ~ P Cleug THPLRA RULHI (T CLUIRDS [T ]
clan DIDAD, DIDVE, PAREN- TIVIUAD i < [{TRIN Y] frqgreifl) (ir s 1)
HUESTRA HAX1I A, (bSfen) | INsSTAY,
{en.) {en.) K (em) AMA
(5] 22-06-5% 10 19 0 8'30 113250 o) 2 H066E 204
12-07-8% 15 2 [ §'16 115500 22 24 117992 1519
26-07-5% 10 15 o 7754 58300 2 a0 f9532 4005
P-08-54 20 0 0'08 &'70 66750 23 3 IBUs 32
23-08-54 12'5 55 [ 4] 6'4E 17500 22 86'7 AU334 509
&-09-84 15 &0 a'05 6'J6 62750 12 5'3 27090 | 376
20-09-84 12's G4y o'ag '8 65950 12 2's 40800 | 755
5-10-64 7's 15 nro7 733 63600 155 & 25600 ‘ 360
15-10-8% 36 120 0o 7'49 56000 t7 12 421%0 530
31-10-84 13 5 0'0% 6'95 62100 17 [ 25556 e
15-11-64 17's 70 0'03 mn 13300 12's 0's 16556 hab
29-11-84 11 0 0ros AL S6000 13 Drae 12050 627
20.12.84 30 &6 AR 6700 11 03 17280 GVE
L] 22-06-8% 20 0 '3 83250 25 07 21070 776
12-07-8% 12 0 22 L350 23 07 36120 383
26-07-84 10 0 756 35100 3 hAT 19866 | 560
P-08-84 12 ] 6'5) 56250 22 0's 16961 | 50
23-08-54 5'S Q 6'90 35450 21'% 2y 21070 490
6-?9-54 10 Q 4'0% S2200 192y 6’7 2237 &0
20-09-54 15 0 Ios s2700 17 12 26500 &5l
5-10-84 3 Q 738 71900 14 3 20400 (24
161084 13 a 760 65950 15 0's 30100 740
I1-10-84 20 [ G'99 GLS00 15 G 19565 | &80
15-11-84 15 1} 7164 37500 12'5 1 20664 450
29-11-84 12's a 7'07 39700 12 o'e 21250 | 431
420-12-84 7 0 711 20000 11 w2 55001 i 367's
ESTA FECHA HAGIE SULFA llumg NITRD ML - TOL . [DIRHIN HAIGA ALcact 1ooxIba -
{Ion slio, 105 105 ws HLACD, FATUS (ogrsft) 1S HIDALT SILiuAD
{mgril) {mgril) (ngriz) (agr/i) (nysil) Imyr /L) Qeagri L) C[:ﬁ“.-- fm.rozll}
L) 22-06-5% 26458 317 & 0018 ] a a a 0'02s é
12-07-8% w16 6720 s 0 0 0 0 a 007 1”2
26-07-84 6075 L0560 2 a 03 a 02 o 0'ls 113
9-00.84 s 2145 5 0 02 a a | o a2 35
23-08-84 1941 2743 1 0 a'o2 a o' | o 0043 37
6-09-8% 2zz22 3520 3 0 a2 a 413 a'l 0'00%8 535
20-03-5% 1651 3815 2 o 0'06 o 0'83 ] 0'025 76
5-10-8% 1952 3154 A 0 a il o'l 0 00y 61's
15-10-8% 2340 &0C0 5 [Pl brd Q'o3 [ 2'3 0 0028 o~
31-10-8% 1728 3500 1 o o'l 00l 3 (1]} o'olsr? 336
15+11.54 1459 930 2 0 0'1 Q 02 0 010235 5
29-11-84 1832 1465 2 o azs 1} 11 o o' Los
20-12-8% 1638 1550 3 01 0'3 s 06 0 0'02 1
@ | 22-06-5% 1944 322 B 0023 0 0 0 0 0 2
12-07-54 1055 729 s o 0 0 [ 0 002 4
26-07-84 170 53 2 0'25 0 0 0 0 0% 2l
9-08-84 2152 2530 3 005 02 0 0 0 | 00003 123
23-05-88 1710 3000 2 0'0L 0 0 o1 0 0015 33
6-05-84 1550 3300 4 0 a2 il 5 i 040098 45'%
20-09-84 %21 3362 1 0 o' 0 03 0 0" NS 52
5-10-64 1523 1180 5 ool a 0'11 0's 0 0°01 356
18-10-5% 2011 BJ00 4 Doz 0'o% 0 1'é 0 [V 44
31-10-84 Lagg 2950 3 0'as 015 019 2'8 0 0% 00s 2
15-11-84 153 580 3 0'as 03 0 1*3 o | Drozas G6'h
29-11-85 1226 1252 2 02 025 071 32 3 LoDroXy 4%
20-12-6% 1216 272 1 o 0'26 0*] 0ra3 0 0'01% as'a

Datos del programa de Contrel Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
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[STA FLCHA PIROTUN iU TRMIS - Wt CurnC TUWLAN | ULy CLiaus CMCIY
CICR DIOAD, OIoADT | PAREN- TIVIOAD [ TurA T (u.nLFL) {ryrCLiL} (eye /1)
MUESTAA HAXIHA CIA. WSjen) | JNSTAN,
(cm. ) lem.) K {em) ALLA
P10 | 22-06-86 23 23 0'08 766 96500 27 a3 16254 | 496
12-07-84 22 45 0 LAF24 41550 2u's 2%'6 44548 416
26-07-56 20 k1] 0 6'65 33250 25 52 31304 833'¢
9-08-54 14 55 ] 5'61 54700 'S 2 22274 58
23-06-64 13's 54 0 6'62 21030 23 0'72 u682 506
6+09-64 0 58 a 5'20 33600 2 6 10525 520
20.09-64 20 96 ] &7 46950 20'5 0's 32400 759
5410.84 §'s 58 0o EAF-] &A500 15 2'2 21000 £62
18-10.84 30 54 a i $1500 155 a's 30100 $63
11-10-8% 15 & aros 658 59300 17 13 19264 600
15-11-8% 15 61 ] 72 Juato 5} o7 21070 512
29-11-5% 125 &0 0ras G174 £2500 13 01 19200 576
2A-12-54 30 56 004 6194 33500 1 a L7090 386
e 22.06-84 = 26 0 70 72300 24 us 35516 680
12.07-84 28 26 0'15 563 25150 27 1's 48180 775
26-07-44 10 12 0 &'6l 374 2 £ S6180 700
9-06-94% 15 82 o'y 7'65 72750 '3 3 74080 350
23.06-64 20 i 0'es 7154 45850 23 252 32508 582
&-09-904 3 48 a'es 763 2150 22 12 29095 204
20.09-44 17's 50 o'? 7'28 53700 20 09 39500 592
5-10-64 30 53 0'03 7'83 FO300 17 s 2100 8%
18-10-46 2 59 0'07 77 46100 15 36 35525 963
31-10-54 2 52 009 72l 71000 17 13 27090 640
15-11-84 n 1y 0'05 743 35400 13'5 a'3 20565 575
29-11-84 n 4y 0'04 77 35400 13 an 23000 w7y
ESTA FLCHA MACHL SULFA ﬁllug HLlay AMO = 1os = Ly HNIGA ALCALL ! fRIns -
cran s10, s 108 05 HIACO. FaToS tmgedl) | 1ESHT HIDAE, HiL A
(mgr/1) (ngr/L} =gef1) (eqe/1) (rgef1) (rur/l} {maril) ’(.r‘l;liﬂ - (aye0, (1)
vt i
910 | 22-06-84 1695 2208 & 0'0L1 0 0 0 0 043 i
12-07-84 9264 3552 4 0 0 0 0 0 01025 H
26-07-84 2653's | M17s 2 0'0L 0 0 0 0 PR 84
9-08-£4 1600 2320 5 0 0 0 0 0 0002 36
23-08-84 1631 1930 2 g'oL 0 0 0 ] 070045 41
6-03-E% 1464 2392 3 a [ 0 0'3 0 010048 45'6
20-02-8% 2632 ok2 5 0 0'as a a2 0 010245 51'2
5-10-5% 1792 2471 5 0'o1 0 o a's ] 0'01 45
18-10-5% 1591 4500 3 0'08 004 0 2'6 g 0'0285 a8
31-10-5% 1560 50 2 0'1 0'12 0'03 5'0 a 00187 a9
15-11-84 1357 250 | 0'06 0 0 e U] Qo s6'%
29-11-8% 1531 3510 4 015 [} ¢ ] 0 a'024 70'%
20-12-84 1095 864 1 002 018 0 0401 0 0'00g 59'2
Pls | 22-06-84 1723 g8 4 0+025 0 0 o 0 0o us
12.07-86 1596 2688 s 0 a 0 ] 0 01035 ]
26-07-4u 1853 332 ? 0 0 (i 1 0 0rals &4
9-U8-54 212 131 6 09 o' 0 0% 0 00 ]
23-06-54 1390 2140 2 0 0 Q 02 0 ool 32
6-05-54 1950 2133 “ 0 a'02 0 0'é ] 0'01 o
20-05-54 1545 2651 & 0'06 a0y 0 o'l 0 010245 66'4
5-10-54 1732 1952 2 0 o [ ] ] 0'01 's
181084 1551 7500 L 0'0y D'07 o a2 0 0005 S0%4
3-10-84 1575 3200 3 0 0'1 0'02 a2 0 0'005 56
15-11-84 1530 200 2 o'a? 02 0'02 0 o 01025 582
29-11-8% 1562 2700 L] o or2 01 0'4 0 a0z és
20-12-64 12186 1028 2 o 01y (3] 002 0 a'o15 70'%

Dalx: :;l z:grama de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocién de Ia Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de ucia.
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£5TA FECHA PHOE Ut PHOTE TRAIS - i conmc THIPEAN TU e £ CLONNNS CALL U
CION DIDAD, vIDAD, PARCH. TIVIVAB | Tuea | (uanr.) [myrC1/L) (/1)
HIESTRA HAX LI CIA. (uS/en) TUSTAY,
(en.) {en.) K (cm) ALUA

#21 2206-54 16'S % 017 7'56 127730 23 5 50565 1032
12.07-94 10 10 0 719 1950 25 178 S5 1023
26-07-54 5 5 0 "N 220750 4 53 505658 1050
g-08-494 b 1? 0 A 97200 265 2 33 81l
23-06-84% 14 . 15 0 7'82 71100 35 Q'9 Ky 2
'6-05-54 3'5 2'5 0 740 §1200 23 13 2575 555
20-09 .54 6 10 a 7'57 109250 215 k] 50500 1136
5-10.584 4's 7 Q 827 116800 17 6'8 37800 662
18.10-54 5 3 0 e 19600 1'% 6's S0665 E-14
31-10-8% s 2'S 0 EAE 15000 15 3's 59996 1592
i5-11-8% 9 15 o 8'32 K200 13's ~ 23254 7es
29-11-54 12'5 15 0 E'05 76600 i) a3 12200 1763
‘22-12-84 15 17 0 '3z 3E000 12'5 a3 28640 96

L g 22-06.84 3 o 9085 a6l e 2'9 263 32
12.07-580 29 L FLE 156 31 2'L 104 25
26-07-5% 15 0 #'51 1370 31 29 L 2
§-05-34 i5 a 794 2010 28 k] 25405 53
23-08.54 20'5 0'ng 96} 1196 2% 2'i6 201 12
6-09-84 26 o'l 6's59 1165 5 13 12'0u - S
200954 0 [ 9'03 1253 21 e 1200 L5
S-10-8% 17 o B' 3 1153 20'5 5'8 el 2
15-30-5% 30 o 5'35 2350 14 22's | 2aon 217
31-10-5% 15 0 5'35 1278 155 5 ' 01 0
i5-11-8% 17's n 8'15 1031 19 ad'é 150 L0
22-11-6% 0 8'24 957 145 a2 17200 35
2-12-64 | 16 7084 ot | 1s anl so0 | 103

ESTA FECHA wcL SULTA l’umé neny am - | res s Nl HAICA acar | ooxion .

cic 516G, 105 s 08 niato, | FATes (or 1} - HIDAUT | GILIDAD

(ngr/L) Imgefl) {ngef1) {regrd L) {ryrll) {maril) (nyrf1} éu.l{’tl'u'-s l"gl‘ozll)
! bl b !

921 22-05-64 2452 3053 b 0'aLs o 0 Lo D pozs |8
12.07-84 2674 3936 4 a o 004 0 0 005 52
26-07-84 2520 mz 3 o 0 0 0 0 0045 I 5.
9-08-40 1860 2022 5 0 0L oS 0 0 0° 06 “ 23
23-D5-56 1391 2114 ! a 0 0 il | O o 01% 23
6-09-54 2582 2715 1 1] ] 1] oy | 0 ool ! |
20-09-64 2314 9% 3 0 0'n7 1} 0"15 0 e 76'5
5-10-54 2809 k) 7 o 0 0 0 0 0'075 Té
18«10.64 2631 1500 4 002 0'ee 0 0% 0 0'0L 136
31-10-8a ulve u9s0 ] g 0 0 03 0 0025 124
15-11-54 1239 200 3 0oL 03 003 0 0 00s 516
29-11-84 5536 3280 ] 0 0'0s 0'1s 0'1s 0 0'L23% 30
20-12-84 %4 1782 4 ) oL 02 oz o | oDe ! 51

P2 | 22-06-5% 2 28 4 o 0 o o ] | oos | 2
12-07-84 2 55 4 ) oL 0 0 0 s |2
26-07-86 18 LY 3 0'2e o'l 0 o 0 0% 1
9-08-84 sl 122 H 1 02 0 0 0 a'paz 37
23-08-86 3 29 1 L a's [ 0 a | oWl 1l
6-05-54 24 a5 2 0 06 0 01 0 | oroes 368
20-07-54 23 56 5 093 12 0 0 a 00285 298
5+10-54 21 65 1 a 12 0 0 0 0'oay 3
18+10-84 311 X0 1 0 "3 0 0 qa 0r0se 7
2110480 72 K1) 4 'y o'e 0% 0 a 0'005 L
15-11-56 264 18 3 s 0'E Q a a | 0'D0u9 28
29-11-54 65 0 10 o 02 0'3 0'05 0 002 L0
20-12-85 W31'7 #3'2 o o'oe 0 (A8 ) [INE) i} ang ‘ 136
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£51A TECHA PHOEUR PROCUT TRANS - ol corane TeMPERA | TUABINT CLOIADS CALCHO
CIoR DIDAD, DIDAD. PAREN- TIVIGAD | suma T quanr.) (ayeC{1) tmgr /1)
MILSTRA HAR LI CIAL {uSjem) | INSTAM,
(cr. ) fen.) K (en) AN i
Pl | 22.08-8u 15 0 7'82 86250 29's 07 ] 28896 760
12.07-84 15 0 7'93 23750 » 1s ‘ 31324 527
26-07-54 i) [ T'eY 165880 32 & | 36722 789
9-0§-54 10 o 7'%0 7500 28 1 30100 7L
23-06-54 20 0 AL 59900 21 19 27090 40
6-09-54 15 ° 77 53450 27 é 52470 719
20+09-84 12'5 ° 7'00 w2950 2u's 0'7 L2200 511
5-10-84 20 0 7'89 77250 18 0 25000 6495
18-10-54 20 [} Te2 91900 15 12 16120 555
31430-54 21 0 752 73800 15 2 25555 560
15-11-8% 2% 5} 7y 49000 15's 0y 18060 392
29-11-34 1% 0 7150 86600 13's [LH] 21120 431
20-12-54 12 ) ' 22700 13's 01 1a1é0 253
[0 22-06-56 s 5 [ a1y 28750 i3 214 20468 632
12-07-84 278 % 0'0a 78 310 2 3'6 44545 84l
26-07-54 20 2 o' FLF Y 76850 27 2'6 15662 531
9-15-94 hil 70 0 A 62500 29 0's 21070 539
23-08-94 15 20 0 7'52 37100 2% 0'u 19264 403
60940 »n 0 Qo9 [ 25 26'6 20468 518
20.09-86 15 5 a 54500 32 a's 20400 522
5-10-56 25 42 a e 51500 20 2'2 19600 500
20-12-54 35'7 55 3920 14 a'l 17640 449
ESTA FECHA MAGE SULFA l.iHR-_\_ HITRE AHD - Tos - WICRAN HAIGA ALCALT OXIOA -
clof S16G. TS 108 s BEACD. TA105 (agesty | rsa HIDAD, DILIDAD
(nge/ft) {mye/l) {mgr/d) (ngril) (nyrit) (nurft) {ngrii) ("'}-;‘ioi. qurozll)
Pl 22-05-84 2364 2611 4 0 0 0 0 0 o7 56
12-07-88 1761 1171 4 0 0 0 o (] 005 us
26-07-5% 2u02 2752 3 v Q a 0 0 o'k 3]
4.05-54 2287 2110 5 o 03 0 0 ] 0029 52
23-05-54% 1991 3le2 1 0 0 0 0 0 [ 51
&-09-54 292 4426 2 0 0 [ 4% a'05 0063 176
20-09-54 3592 3915 L a 0'07 0 0 i a'07s 60'S
5-10-84 2155 2% 3 a'ol Vs ) Q @ a'ns 3102
18- 10-54 2012 6600 3 0'os 006 0 Qs 0 a'ol (4]
31- 1050 1728 3000 3 0o n's [ 0's [ a0l 56
15-11-86 1551 850 5 'l 0'2 v 01 0 010205 L2'
29-11-64 1326 L0 2 0 0*2 0 0's o 0oz 68
20-12-54 1080 56 1 0 02 0 o 0 01Oy 5912
Py 22405484 1534 2726 4 0'U26 0 0 0 0 0'025 52
12-07-88 1411 1862 4 0 0 o o 0 04025 34
26-07-8% 1950 2320 i [ o a 0 ] 035 al
9-05-8% wl2 2890 5 005 02 Q a 0 Qs 32
23-09-5% 1332 2194 2 D13 0 a 0 ] 0'01s 21
6-09-34 1845 1358 3 0'1 0'o2 0 a's a 0'01s L8ty
20.09-584 1812 1273 5 o' o't 0 0'08 a 302
521040 123 1396 B 0'1s 0 0 0 9 9w )
20-12-84 1226'5 810 3 0 a3 0o ] 0 0025 | 9%
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£STA FECHA PO PHOF U TRANS - 2l Cunng TUITRA DT CLUuS Lcio
cLon DIDAD, DINAD, FANLN- FIVIUAD A < [TRIN 24 logeC1/1) {ngril)
MUESTRA HAXINA CIA, (uSfen] | TISTAY.
{om. ) (3] K {en) ATUA
a2 22-05-5% 16 15 8'93 §9200 28 a7 25284 505
12-07-5% 8 45 Q 596 3250 26 2'1 15518 444
26+07-64 0 38 o N 76300 27 at? 100138 261
50854, 20 a5 ] g3 150 2 0'5 21672 E3 ]
23-08.54 23 13 0 8'n2 50000 26 0's 27692 133
6-05-50 35 EH] a5 7ol 56100 Fe] & 51270 20
20-05-56 30 Lz 0'03 50900 2 a's e 540
5-10-54 a0 5 a'os 550 75300 15 52 21600 415
15-10-64 20 3 0 6'43 84100 18 oS 33712 486l
31-10-84 20 36 © 527 70500 12 1's 2080 60
15-11-8% 10 38 0 7% 43500 15 0's 20ues L2
29-11-5% 25 U 20 767 46100 e 0'1 23000 527
20-12.54 10 0 6'79 Ag700 16 arl 20400 uad
=) 22-06-5% 10 0 §'36 28800 » 1'4 27622 &00
12-07-54% 20 a 789 156500 27 1's 26488 296
25-07 -84 22 Q 132 208750 a2 1'% 1546 310
9-05-84 10 0 e 18000 kL 05 2227% ayy
23-05-8% 12 o 7046 176256 32 orl 1692346 1387
60255 20 0 §'h6 161750 L' 189028 §79
20-09-3% 10 ] 46550 0's g 35500 35% _1
ESTA FECHA HAGIL SULFA v'ump, upmi AM) - s - HHA A LAY ALCALL OX104 -
cion 510, 1es 105 108 HIALO. ratas Lz FL) HESy BIGALL BILIEAD
{ngril) (ngril) (nue /L) {myc /1) {myel1) {eard 1) (ayefL) Squt_'u - (:-.-;ri)z;".)
Layi.?
a2 22-06-54% 1713 w72 - 0oL ] 1] 0 0 0T s 30
12.07-84 1190 1120 3 0 a a o a 0065 s
26-07-84 6609 8054 3 o ¢ a Q a 0'n1 125
F-05-84 722 1751 3 a o3 4 Q o3 a0z 2L
23-05-84 43 JULY 3 a 0 o 0 o 0o 36
6-09-5% 2856 804 3 a o 0 L2 0 0'ou 200
20-09-5% 1865 e s 0 o'n 0 012 o 0S| W6
5+10-54 851 10 3 o 0 0'15 o 0 oG 50'4
16-10-84 1800 5400 5 o' 0'as o 0 a 0'02s ag
31.10-84 1176 310 3 0 01 aol 0 a a'n1s Sle
15-L1-84 1820 910 “ Q 0 U 012 @ 0'05 Lat2
27-11-84% 1531 1028 3 Q R} Q a5 0 aros [
20-12-5% 1369 702 5 o 02 05 ol 0 005 75's
s 22.06-54 1680 2976 = 0'0is 1] Q L] 0 003 EL]
12-07-84 1098 2016 - 0'0i% < Q ] G 0'0s s
26-07-44 1152 2020 2 0 O 0 d a a'0s 51
F-0e-86 1692 2858 5 o' 0 o o O aror 25
23-05-E4 4240 %13 2 ool o o o'l Q vross 121
G-09-84 17856 18360 3 ool 0oL o nra 0 ntass W24
20-09-5% 13 2632 3 o D'os 0 013 o D 52'40
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APENDICE Il: —
Efectivos totales para

las especies
capturadas durante el estudio



NUMEROS DE INDIVIDUOS

CAPTURADOS POR ESPECIES

Mesovelia vittigera
Microvelia pygmaea
Guerris lateralis

Gerris thoracicus
Gerris sp (L)
Micronecta meridionalis
Cymatia rogenhoferi
Corixa affinis

Corixa panzeri
Paracorixa cocinna
Sigara lateralis

Sigara scotti

Sigara scripta

Sigara selecta

Sigara stagnalis
Sigara sp

Corixidae (L)

Naucoris maculatus
Nepa cinerea

Ranatra linearis
Anisops sardea
Notonecta glauca merid.
Notonecta viridis

Plea minutissima
Saldula saltatoria
Saldulasp 1
Saldulasp 2
Heteroptero (L)
Gyrinus dejeani
Haliplus andalusicus
Hygrobia tarda
Hygrobia tarda (L)
Noterus laevis

Noterus laevis (L)
Hyphydrus aubei
Hyphydrus aubei (L)
Hydrovatus sp (L)
Bidessus goudoti
Guignotus pusillus
Guignotus pusillus (L}
Coelambus paralellogrammus
Coelambus pallidulus
Coelambus confluens
Hygrotus inaecualis
Hygrotus inaecualis (L)
Hydroporus sp (L)
Graptodytes concinnus
Scarodytes sp (L)
Stictonectes sp (L)
Potamonectes cerisey
Laccophilus minutus
Laccophilus sp (L)
Copelatus atriceps
Agabus sp (L)
Platambus maculatus
llybius sp (L)

Rhantus hispanicus
Rhantus pulverosus
Colymbetes fuscus
Dytiscus circumflexus
Dytiscus circumflexus (L)
Cybister tripunctatus
Cybister lateralimarginalis (L)
Cybister sp (L)

92

1

33
239
13
186
7
7383
449
2
1629
1

29

2
1336
3
5144
671

5524

12
1154

n
N = N O

-~
N =N

Dytiscidae sp 1 (L)
Dytiscidae sp 2 (L)
Dytiscidae sp 3 (L)
Dytiscidae sp 4 (L)
Anacaena globulus
Anacaena limbata
Laccobius sp
Helochares lividus
Helochares lividus (L)
Enochrus sp 1
Enochrus sp 2
Enochrus sp 3
Enochrus sp (L)
Cymbiodyta sp
Chaetarthria sp
Hydrophilus caraboides
Berosus affinis
Berosus spinosus
Berosus sp (L)
Hydrophilidae sp (L)
Limnebius sp
Helophorus sp 1
Helophorus sp 2
Hydrochus angustatus
Octhebius sp 1
Octhebius sp 2
Octhebius sp 3
Octhebius sp 4
Octhebius sp 5
Octhebius sp 6
Octhebius sp 7
Octhebius sp 8
Dryops lutulentus
Sympecma sp
Sympecma fusca
Ischnura sp 1
Ischnura sp 2
Ischnurasp 3
Ischnura graellsi
Coenagriidae
Zigopteros

Anax sp

Aeshnidae
Orthetrum cancellatum
Crocothemis erytraea
Sympetrum fonscolombei
Leucorrhinia
Libellulidae
Anistptera

Caenis sp
Caenidae

Cloéon sp

Baetidae
Hydroptilidae
Ecnomus sp
Tipulidae
Limoniidae
Psychodidae sp 1
Psychodidae sp 2
Ptychopteridae
Dixidae
Chaoboridae

Culicidae (ver tabla aparte)

Tanypodinae
Corynoneurinae
Chironominae
Orthocladiinae
Chironomidae (L)
Chironomidae (P)

184

101

3007
672
161

17
17

35
9
10
19
46

539
51
10465
5092
1002
123
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Thaumaleidae
Ceratopogonidae (vermiforme)
Ceratopogonidae (dasyhelea)
Stratiomyidae
Dolichopodidae
Tabanidae

Syrphidae

Ephydridae
Sciomyzidae
Anthomyidae

Diptera (L)

Diptera (P)

Branchipus sp
Gnathidea

Cyathura carinata
Idothea chelipes
Sphaeroma hookeri
Gammarus sp 1
Gammarus sp 2
Gammaridae
Orchestia gammarellus
Orchestia platensis
Anfipodos

661

2263

1973
933
85
19
888
1821

Mysidacea

Atyaéphyra desmarestii
Palaemonetes varians
Procambarus clarkii
Carcinus sp

Zoeas (Larvas crustaceos)
Hydracnellae

Acarina

Planorbidae

Physidae

Lymnaeidae
Gastropoda
Lamellibramchiata
Oligochaeta

Polichaeta
Coelenterata

Otros invertebrados
Gambussia affinis
Fundulus heteroclitus
Deltentosteus quadrimaculatus
Syngnatus abaster
Anura (L)

Urodela (L)

Numero total de individuos recogidos
77.771

189
1200
407
15

18
376

2270
1247
2732

1247
440

303
1622
192
11

749

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Direccién General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia,
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APENDICE Ill: ——
Matrices de los valores de riqueza
y densidad de las familias
registradas en las estaciones
del muestreo intensivo.



AL A2 A7
Especies Individuos Especles Individuos Especies Individuos
N2 b He 4 H? L Ne % ne % Ne %
PHYLUM ARTHMOPOOA
CLASE INSECTA 1
0, HETEACPTERA:
Hesovellidae 1 19 10 0'11
Gerridae 2 7'69 2'9 118 2 4178 é 1'55% 3 5'26 7 l)"7!
Corixidae 5 19'23 BL'7 3328 4 952 | 101'S 26'82 & 1005 17972 18'8é
Naucoridae 1 2'3§ oL o1l 1 1" 22 023
Hepldae
Notonectidas 1 3'85 26's 107 3 s | 80 21'16 1 1'75 | 267'6 30'25
Pleldae 1 3'85 Q'3 a2 1 2'39 0's 013 1 s 18'9 1'9%
Salatdae 1 2'39 o'l 0'03 1 s s Q'03
0. COLECPTERA
Cyrinidae 1 9'52 Q'L a3
Hallplidae H 1'75 1'2 0'13
Hygroblivae
Noterdae ! i 1'75 o'y o0?
Dytiscldae - 9'52 0'86 023 5. 1578 657 068
MHydrophilidae 3 156 39 1'59 4 2°52 | O'AL 0122 5 8N TR 423
Lisncblidae 1 2'35 ‘ 01 0'03
Helophoridae 1 365 2'3 0'% ] 2'38 ' 0's 0 1 1S 3'e7 0'39
Hyérechidae 1 3'85 Q'2 a'os 1 1" Qa'7s 0'0s
Hydraenidae s 15'36 1'% 0's7 ] e |29 3'53 5 577 2'T? 0z
Dryopldae ‘
0. ODONATA
Lestidae :
Coenagrildae 1 | L'75 2% o'l
Otros Zlgépteros l
Aeschnicae | |
Libellulidae 1 | 1'75 2'5 D' 26
Otros Anksépteros 1 2'38 0's A3 ¥ |
0. EPHIMEROPTERA |
Caenldae ] v 1's 0'16
Baetldae 1 3'65 a'2 0'05 1 2'39 2'0 0's3 i 1'% LX) ERY
0. TRIOWPTERA
Hydroptylldae H
Lcnonicae \
0. DIPTERA ‘ !
Tlpulldae |
Linanildae 1 »8| 01 0103 1
Psychadidae '
Ptychoptericac
Chacboridae 1 2'38 66 174 |
Culleldae I 365 02 0'08 1 2'38 0rLs 012 v | o §'7 0'70
Cnirononidac I 3'es 0'25 0'10 1 2'35 | 56'% 18793 5 577 | 192'% 2023
Ceratopagenaidae 1 3'85 025 00 1 2'38 33 0's7 1 1'75 11'25 1'18
Tabanidae 1 2' 0'3 0'ns L s 1's a'ls
Ephydricae 1 1'7s 1'75 a'1s
Otros Dipteros 1 3'&5 146 5'9% 2 4'78 0's 0'13
CLASE (RUSTACEA
0, BRANCHIPODA
Branchipodidae 1 17 1'6 017
0. 1SPODA
Sphaeromatidae
0. DECAPOUA
Atyldae
Palaemenlcae
Astacidee L 3'85 62'2 2532 1 2'38 2'6 0'és |
CLASE ARACHMIDA |
ACRAL a1 an ¢ 1 2| ey | 2w |, s | oon| oo
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-1

Al A2 A

Especies Indivicuos Especles Indlvlidios Especics Individuos

L3 % Ne % NE % NE % N2 T N2 £

PHYLLM MOLUSCA
CL. GASTROPODA
Plaorbidae | 1'75 0 0'03
Physldae
PHYLUH ANNELIDEA
Cl, Dligochacta 1 3'65 18'1 37 1 2'38 %6 6's
PHYLUM CHORDATA
CLASE PECES
Poccilicad 1 ES 2'¢ 1327 i 2'38 547 20
Cyprinodontidac
CLASE ANPHIBIA
Anura 1 1'75 | 1lg's 1224

Urodela

g:to. del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccidn General de Atencidn Primaria y Promocion de la Salud. Conscjerfa de Salud y Consumo. Junta
Andalucla.
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A9 A0 ALl
Especios Individues Especies Inclviduos Especics Individsos
NY % [ 1 NP % ' 3 e % Ne 3
PHYLUM ARTIMOPODA
CLASE INSECTA
0. HETEAGPTERA:
Hesave 1iidae L 12 0 0'28 1 15 1's o012
Cerridae 3 36l 15*21 0's 1 1'n s 908
Corixidac 7 5'43 | 1455'2 a0 22 ? 13072 | 5097 09 & 10'53 | 5¢5'52 | 47'4)
Haucoridae 1 12 19'91 0'55 1 1'96 20 uge) 1 1'755 | 22'05 1'5
Nepidae 2 2'h o's QoL
Netonectidae 2 241 | 523'3 1%'e7 1 1'% E) 1s7) 1 175 | 161082 | 11
Pleidae 1 12 165'9% 5'08 1 s §22 a'69
Saididae i 19 0r2s 0
0. COLEOPTERA
Cyrinicae 1 1'% a'2s (Y
Haliplidae 1 1'2 053 ool '
Hygrebiidae 1 1'2 1 0'03 | 1 1'75 0's 005
Noterklae 2 2'4 039 | 0'r2 { 1 1'15 | ovs pray
Dytiscidae 19 22'69 | 100°s1L 28 4 16003 9' 82 0853
tycrophilidae ? 583 | 807'%6 | 22732 4 764 301 a3l 7 12'28 | 51'88 5137
Lirnebl ldae
tielophoricae 2 2'n 41'71 1'16 L 1'86 075 o3| 1 175 0's Gos
Mydrochidae 1 1*2 ‘ 0'17 a'oL
Hydraenidac 5 6'02 24'3 0'e7 & 784 5'3 296] 2 3'51 043y 0'oy
Oryopidae 1 12 02 o'
0. DDENATA
Lestidae 1 12 013 00003
Coenagriidae 3 sl 1035 0134 3l 5'26 2713 2'23
Otros Zigdpteros 1 12 1925 0'53 1 1'96 0'g5 039 ‘ |
Aeschnidae 2 2's 418 0'13 1 | 1'» 1'08 0'09
Libeliutidae 1 12 0'73 0'02 4 | 702 3192 0'33
Otros Aniszdpteros 2 24 20'92 0'é 1 1'96 o7 125 ‘
0. CPHEMEROPTERA
Caenidac 1 1196 266 1'os) L | 1'% 5 062
Dastidae 1 12 269165 8'01 1 1'95 1163 EALTY I | 1w IR 0'26
0. TAICHOPTERA ‘
Hyereptyl ldae 1 [ 175 | wo'as 339
Eenpel dae 1 1'26 0133 [ANTY Y \ 1'75 S | 0'27
0, DIPTEZAA
Tipullidae t 12 12 0'u3 1 1'96 a7 oa7| 1 | 175 167 ‘ 014
Linonlidse 1 195 | o's 0*2 ' |
Peychodidae 1 1 | 0 | ool
Ptychapteridae 1 175 1'47 a1z
Chagbesidae 1 1'96 a2 el
Cullcidae 2 28 1453 o'l
Chironenldas 5 6'02 50°57 1'% 6 11'76 | 33191 w22l 3 5426 | 21'52 1'51
Ceratopogonicae 1 1'2 066 002 2 3'92 2'60 1o 1 175 02 002
Tabanidae
Ephydridae i 1'2 0'2 0'01 1 1196 017 oo L 1095 | 1502 1424
Otros Diptecos 1 1'2 0'17 0'01 A 78 §'70 yeul 1 17 0'25 G'02
CLASE CAUSTACEA
0. BRANCHIPODA
Branchlpodidae
4. [SPODA
Sphaeromatidac 1 1'96 15 el
U. DECAPODA
Atyidae 1 1's6¢ | 3&11 1871 |
Palacnonldae 1 1196 20 4'1% [
Astacidae 1 12 037 a'ol 1 1195 02 | o008
CLAST ARADINIOA
ACA%A: Hydracnellae y§ ) 112 09 0'02 2 392 (- oxnfl 1 1'75 | 408 a2
otros acaros.
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AS A 10 All
Tapecies Indlvidues Eezpecles Indivicduos Especles lnalviduos
He % Ne % Ne % e % Ni % Ne %
PHYLUM MOLUSCA
CL, GASTROFODA
Planorbicae
Physidae S 1 19| 017 | a7 1 1'75 s2s| 12
PHYLLH ANKELIDEA
Ci. Oligochaeta 1 1'2 3'43 o 1 1'96 6'27 2'5% 1 175 6'33 0'53
FHYLUM CHORDATA
CLASS PECES
Peectlidad 1 12 1'29 [ ] 1 1'%s| iu's) 5'54 1 1'75 195'85 | 16'%9
Cyprinodontidae 1 1'% 117 L'&7
CLASE ANPHIBIA
Anura 1 1'2 236l D65 1 175 1 0'os
Urcdela 1 I LY U3z 0'01 ]

3:!:: del p'rogmrna de Control Integral de Mosquitos. Direcclén General de Atencién Primaria ¥ Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
dalucfa.
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Tl 16 T

Especles Indlvicuns Especies Indiviouos Copecles Trdlviduas

ne by ne * N £9 nE % " % ne %

PHYLLM ARTHROPODA

CLASE INSECTA

0, HETERCPTERA
Vel iidae
Corixidac

157 017 0raz
17' 56 33'73 3'36 7 21'21 | 4302 4064
3'57 01 o'l 1 3'03 053 0tay
Pleicae 3'57 D'l 001
Saldidae 357 0'3 0'03 1 3o 0y 09
Heteroptera (L) L 5468 0°17 0'9%
0, COLEOPTERA
Dytiscicas
Hidrophilidae
Helophor i dae
Hydraenidac
0, DODRATA
Coenagrildae 1 302 utle 003
Otros Anisépteraos 1 PR '3 1’91
. IRICHUPTERA
Eenorl dae
. DIPTERA
Psychodidas
Ptychopteridae 1 103 nrsl s
Lixidae |
Culleldae 3 10'71 | 95356 9569 ) LAl 2009 3'57 1 PR 02 1015
Chironoaidae L 357 057 c'ay i L A1 43755 808 L SUBS 4'91 287 2u
Ceratopogonidas 1 157 06 urog 1 58S (LA 192
Strationyidae
Dol lehopedt dae
Tavanidae
Syrphidac 1 303 32y L's
tphydridae 3 3'57 2'43 uras 1 3'03 12'51 2" i 5'h5 [ B AR
Otros Dipteros. 3 10'7 1'17 012 J 909 P 093 1765 2'a PURETY
CLASE CRUSTACEA
Q0. ISOPCOA
Sphaeromatidae
0. DECAPODA
Palaenonidae
CLASE ARACHNIDA
Hydracnellss y otros| 1 3'0) s ur2e L 58
PHYLUM MOULUSCA
CL. CASTROPOLA
Lymnaeldac 1 3's5? o'y 002
PrYLUM ANEL TDN
Dligochacta
OTROS INVEATEBRADOS 1 3'03 30 056
PHYLUM OHORDATA
CLASE PECES
Poecilidas
Cyprinocentidae

29°%81 6's a2l

-

Hotonect idae

P =

1sr20 2'01 o2
itis 1 0l
57 n'ar #a3
AR 022 a'02

~N

606 0r53 015
15'15 2'58 2'31 1 S*ES u's 2029
003 033 0ve
SALIN) o2 Lrds ! 568 1o 5'92

LY VI
-

[=3

f=

™

w
"

(A b 2'1

Datos del programa de Control Integral do Mosquites. Direccién General de Atencion Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo, Junta
de Andalucla.
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T 10a T 10b R |
Especies Ingividuos Especies Individuos Especies Indlviduos
He % i 3 Ne x ut % o | oy we 5
FHYLUM ARTHROPODA
CLASE INSECTA
Q0. KETEHOPIERA
Velildae
Corixicae 3 10%34 13'73 L7 2 1543 2125 0ris 3 75 1 e
Notanectldae 1 1%a5 0'13 o1l 3 2'5 1 o'
Plefdae
Saldidac 4 5 0'uz 0'19
Heteroptera (L) ] 3'45 2'38 979 1 2'% 159 0'é3
0, COLEOPTEAA
Oytiscidae 1 3'45 0'1ls a'es  § 2'% 06 0'2u
Microphil idae 2 5'9 o o'y 2 15%18 175 0438 “ 10 358 1'%
Helophoridae
Hydraenk cae 1 35| ous| ovm
0. COCRATA
Coenagriidas i | 2'5 'y 0ria
Otros Anisdpteras
0. TRICHOPTERA
fencmd dae ! 3145 0f33 ] o'l
0. DIPTERA
Psyehods dae 1 3'6S 017 a'6 1 7'69 &'33 1'3F | | 25 | R'2 GrES
Prychopteridae
Dixicae 1 2'5 D's ' 0'le
Culléh:ac 3 10736 | 134763 | Au'79 2 15436 | 356'83 | S0 16 4 14 5 A
Chironomicae a 1724 15713 5'02 3 23'05 | 66'17 1371 3 7' a7'er 15158
Ceratopogonidac 1 3's5 622 14 1 7'62 | 0'28 ras i 2's 22'61 5'58
Stratioyidae 1 2'5 0'la a'06
Jollchopodicas 1 3'45 518 1'72 1 7'69 s ' L '3 0's2 025
Tabanidae 1 3'65 o7 Q'é 1 25 0735 0'14
Syrphidae | ] 2'5 025 ol
Eohycridae 1 3°u5 L' 15708 18 769 | 15'75 Jres i 2'5 3507 15%48
Otros Diptecos. 4 13'79 32'97 | 10%97 7 175 13'e 521
CLASE CRUSTACEA
Q. ISOPODW
Sphacronativas 1 2'% 5179 2'3
0. DECARIDA
Palasronidae 1 2'5 &' 2'69
CLASE APACHNIDA |
Hyctracnelles y otros) 1 2'% 0'54 02z
FPHYLUM MOLLUSCA
L. CASTROPODA
Lymnasidae
PHYULM ANNELIDA
QOligochaeta 1 365 10'96 3'e5
OTROS INVERTEDRADIS 1 3us 37'09 | 122
PHYLUM CHORDATA
CLASE PECES ‘
Poecllldae 1 i's 0 0'1
Cyprinodentidas ! 2's 662 | 262

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Direccidn General de Atenclén Primaria y Promocidn de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo, Junta
de Andalucia,
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N7

LR}

Individwos

Inglvidsos

Especles

Especles

Especles

Ingividuos

Ne

9

NE

%

NF

nE

£

ke

Ne

1

PHYLUM ARTHROPODA

CLASE InNSECTA

0. HETEHCOTERA
Gerrldae
Corixlcae
Pleidae
Saluidae
Heteroptera (L)

U, COLEOPTERA
Oytizcidae
Hydrophl!ldae
Hydrasnldae
tlmidae

0. EPHEMEHOPTERA
Hactidae

0. DIPTERA
Culicicae
Chirononidae
Ceratopogonidae
Stratiamydac
Dolichopedi te
Tananicae
Syrphidae
Ephydrl dac
Anthony dae
Otros Dipteras

CLASE CRUSTACLCA

0. ISOPOBA
Chathlldea
ldotheldae
Sphacroraticae

. ANPHISC0A
Gammar L dae
Talitricae

0. DECAPODA
Palawwonidae

D. HYSIDACEA
Otros crustaceos

CLASE ARAORIIOA

Hydracnellae
¥y otrosz acaros

FHILUM ANELTDA
Oligochaeta
Polichacta

OTROS INVEATERIARADOS

PHYLUM CHORDATA

CLASE PECES
Paecilicas
Cyprinodontldae
Cabiidae

18429

7'14

12

21'u3 | 189%3e

7'
T'a

716

Tl

738

7'14
s

011

o

037

0's
0'sl

073

g2 1u
o'y
19

ey

037

0'15
2y

ar N

14129
15729
714

7'1e
14%29

2'6

0'g2

35121
0'1e

o2
| 25655
[

0'54

oo

0'32
12136
[ER3

0'1s
§2'45

o'is

03

2'15
093

7'62

T'e?
1538
T'a9

ey

7'6Y

ez

0'3
0'es
0L

8§']
as

Qs
[
12'g2

2'03

026

a2

0°35

022
0 uy
23'92

6368
[hg 1

0'10
02
912

0'je

o'ls

Datos del programa de Control Integral de Mosquites. Direcelén General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud, Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andaluc(a.
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@9 910 21

Eapecies Indivicuos Especties Indivicdsos Ezpecles Incivicuos

ni % ne £ Ne | % Ne % ne % nE %

CLASE JNSECTA
0. FEETENOPTLNA
Cerricae
Coix§dao A 4 o3| ois
Pleidae
Saldidae
Heteroptera (L) ]
0, COLEOPTERA
Dytiscidae
Hycoophlilidae 3 12 '3 1'15 3 13"0 2'29 1'53 1 &'e7 %6 053
Hydraenidae 2 3 é'e2 517 2 &'y L*se 1'%
" Elmidae
0. EPHESIROPTERA
LBaetidae
J. DIPTERA
Culicidae
Chircnonicae 3 12 39418 55135 K 17°39 7'3% &8'2) 2 13'33 6'33 6'13
Ceratopogoni dae 1 4 033 0'%1 |
Stratlonydac 1 '35 | 029 0'2%
lolichopodicae
Tabanidae
Syrphidae
Ephydricas 1 4 171 4155 i sy 01 0'08 1 5167 g1 | 7vs2
Aathonydae X
Otros Oiplecos 2 [ 1'78 2'2 1 4135 0'ls a2 1 6'67 9017 5'62
CLASE CRUSTACEA
0, JSOFODA
Chathiidea 1 4 033 0'h
ldothesidae 1 Kl 013 0'15
Sphaeronativae 1 4 2'99 3'e? 1 L3S 21 L'o2 I 657 1302 2'23
0. AMPHIPCOA
Camaridae 1 4 £'53 5'5e
Talitricae 1 B 0'13 0r1s ’
0. DECAPLOA
‘Palamonidae 1 “ 127 1'56 1 435 079 a'66 1 Y 52'9% | 49'7%
T. MYSIDACEA
Otros crustaceos
CLASE ARACHNIDA

1 5'67 033 03t
2 13'33 0'se 4'ss
i 5'67 0r27 w5

|
FHYLUH ARTHHROPODA '

-

'3 0'1% o2
4135 029 ares

lydracnellae v ' 3 . ;
y otros dcarcs A b R4% o:5e 1 it 05 0:21

PrHILW ARELIDS
Cligochaeta 3 12 10754 130
Pollchaeta 1 4 iz I'5

- DTADS INVERTEBARADOS

PHYLUM CHORDATA

CLASE PECES
Poecflldae
Cyprinodontldae 1 4 &'59 £'0u 1 4135 2'69 2 1 6'e? 708 662
Cobiidae 1 4735 014 0'12

5'70 67'80 57'17 2 13'33 5'0¢ s
'35 AN 26'66 i &'é7 2'83 2165
435 17 1'u7

)

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocién de fa Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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@ 2la ¢ 21n " 2a
Cspecies Individios Especles lncividuos Especies Indiviaos
e % e % N2 % Ne % "e £ Ne %
FPHYLU ARTHROPODA
CLASE INSECTA
0. FETERCPTEAA
Hesovelildae ] ey Lrus 015
Gerricae 1 1's7 95 029
Corixidae [ EYA2 | H58TAY 16749
Haucoridae I =7 6965 2'16
Notaaectldae 1 157 §3'3 2'%8
Plelidae 1 197 36'73 1'14
Saldidae
Heteroptera (L) 1 EAR U 011 uros \
Q. CCLLOPTERA
Cyrinicas | 1 1'%7 a'33 | a'or
Hygroui fcae V 2 2o | 07 | 002
Noterldae 2 2'N 1'68 '
Dytiscidae 1{g 1617 2 054
Hydrophllicae 1 TN LA D'y & 482 45'3) 1'al
Hydraenicae : 152 2'96 2'35 1 167 03 o0l
0. ODCHATA
Lestidae { 1 1'47 1 0'03
Conagrfidae 2 2'9s 1505 0rag
Agschnldse 1 1'47 0167 0oL
Libeliulidae u 5'86 | 16%¢? | D0'52
0. EPHTHZROPTERA
Caenldae u 1 187 ey 005
Baetidae ! 1| 1037 | 18402 5'71
0. DIPTERA ! ;
Psychodidae | 3 1y 2'89 007
Chaober Ldae J 1 1 ez | 1S | 0'05
Cullcidae 1 s 059 | D52 3 Lo 25'g 2718 [ 8ry2 22w | 1o
Chirononidae 3 21'43 10779 13510 3 n (8] €0'21 b DA ) &la' 2 191
Ceratopegonidae 1 667 Q's a'42 L L1ra87 $2' 79 L'as
Dolichopodidae
Ephydridae 1 716 703 5'32 i &'67 6'95 6'a 1 L*e7 | 7870kt 2316
Sclonyzldae 1 ey 07 0ol
Otros Uipreros 1 b L] 0'us 0734 3 20 38 372
CLASE CRUSTACEA i
0. IS0PIDA '
Gnathildea I
Anthurlidea
idotheldae
Sphasronatidae i T4 1'55 1'% 1 667 10 0185
0. AMPHIPLOA
Canmaridae
Talitricae
dtros anflpadas
Q. HYSIDACEA
0. DECAPIOA
Atyldac | 1ra? 0Ll 001
Palaencnidae 1 78 W' 2
Portunidae
CLASE ARACHNIOA
Hydracnellae y
OETDE ACAr . 2 279y P 09
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@ 21a 9 2L R 2a

Especics Individios Especies Indivicuos Especies ! Individios
4 5 ne x e [ he T He x| e ‘ ¥
PHYLUN 1ULUSCA l
CL. CASTRUPUOA |
Planorbidae 1 'y [ ] 0'13
Physivae 1 57| 63518 13'5
Lymseldae 1 1'57 | 197°64 6'13
Ots. Gasterdpodos "
CL. LAMELLIBRANCHIATA '
PAILUM AUNCLIDA
Ci. Uligechaeta X 147 | 5908 183
Cl. Pollchacta
Uts, luvertehrados 1 7' &'13 4'cl

PHVLUY COCLENTERATA

MHILU ORUDATA

CL. PECES
Poceilidae
Cyprinocentidae 1 7'1s 02l 016 |
Gebiidae
Syngnathidae

CL. AIPHIBIA
Auiros, 1 157 1'92 a'08

1'a? 21'15 0'éé

-

Datos del programa doe Control Intagral de Mosquitos. Direccion General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Conscjeria da Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién Gonoral de Atencidn Primaria y Promocidn de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo, Junta
de Andalucia.
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G2

Capecies

Inélviduos

Especies

Individuios

Lzpecicos

Indlviduos

ne %

nE kY

nE *

He

%

He A Y

na

%

PHYLUS ARTHRCPODA

CLASE IMSECTA

0. HETEROPTERA
Hesoveliidae
Cerridac
Cerixidae
Naucuridae
tlotanceticae
PFlefidae
Saldidae
Heteroptera (L)

. CCLEQPTERA
Qysintdae
Hygrobifdae
Noterlcee
Dytiszcldae
Hydrophllidae
Hydraenl dae

0. ODGHATA
Lestidoe

Coenagrildae
Agschnidae

Libellulicae
0. EPREATROPTERA

Caenidae
Bactidae

0. DIPTERA
Psychadidae
Chacbor ftge
Culicidae
Chironcmidan
Ceratopogenidae
Oolichopodidsr
Ephydridae
Sclomyzldae
Dtros Dipteros

CLASE CRUSTACEA

0. IS0PODA
Gnathildea
Anthucidea
Idatheldae
Sphesronatidae

0. ANPHIP0QA
Casmarldae
Talitridae
Otros anfipados

0. HYSIDACEA

0. DECARPODA
Atylcae
Palasmonidae
Portunidae

CLASE ARACHENI0A

Hydracnellae y
otros 3cares.

385
3485
385
385
38y

—

1 355

3 1156

i 3'eS

1 3es

1 3'e85
i 3'685

u2'35 4 1s
043 033
a's7 [T
0'31 0's
0's O'en

2'1% 02

2'0s 168

2'57 2'31

025 o'2

0431 025

0's 'S

0'2 0'1s

arog

o2

ar23

21'7§
o0'op

17'56
a7

a2 2'6

! 28
1 52

1 5'26

1 5'26
i 5'26

1 52

S'al

1'58

02

uris

0'e7?

63'63

274

6'45

La7

1'5%

02

Q7

a'0s

012

16702

1'83
s

1 2'8¢

1 2'86

2'66
i L1'n3

1 2'85
1 2'56

1 2'66
! 2'85

7N
5'71
2'86
1 2'8s

L ]

1 2'86

0'57

02
1'é3

02
ST Y

0'2
1'6

2'2

5096
0.

LGTUS
121'sl
362'77

g1y

6H'5

003

004

o0
0'1

aol
22'%2

9'01
o1

D'1%

3'21
002

29'408
A
22'4)
a's9

u'3
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P P& G2a

Especies inciviguos Especies Individuus Ezpecles | Indivituas
ne % Nt % It} % e % wo| s Ne I 1

PHYLUN 10LUSCA : {
CL. GASTROPODA

Planorblcae ! |

Physidae 2 1 R 171 1'38 |

Lymnacidae A

Uls. Casterépodos 1 I'Ey 237 7'5% i 5'26 | >I'76 7i'28 2 5'71 | 107'9 'S
CL. LAMELLIORANCHIATA 1 5'26 a7e 022 | 264 1'é 'l
FHILUN AIRIEL J0A

Ci. Uligechaeta 2 768 1'% 1'35 2 10'53 32 1'92 1 2'88 5'53 0'54

Cl. Polichaeta 1 3'85 | Iyus | 26's9 1 5'26 97 278 3 857 | 10°'s 066

Otz Invertebracos 1 2'56 n's | 002
PISYLLY! CCELENTERATA 2 71 6'99 C'aL
PRILUTI CHRODATA
CL. PECES

Foecilicae

Cyprinodenticae 1 3'85 1'1s 10 |8 326 o's 0'1e ! 2'65 gree a'ns

Cobildas 1 LA 02 oror 1 526 a'17 vras

Syngnathidae 1 2'86 02 D'
CL. AMPHIBIA

A0S,

Datos del programa de Control Integral de Mosquites. Direccién General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria do Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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Lspecies

Individucs

Lspecies

Individuios

Lspecies

[ndividuos

He %

Ne %

He

*

ne k3

He r %

nE

%

PHYLUY ARTHERLPIDA

CLASE INSECTA

0. HETERCPTIRA
Hezovelildae
Gerricae
Carixidae
Naucoridae
Notenectidae
Pleiicae
Saldldac
Heteroptera (L)

D, COLECPTERA
Gyrinidae
Hygroblldae
Noteridac
Oytisciuae
Hydrophilidae
Hydraeni dae

0. ODOHATA
Lestidae

Coenagriidae
Asschnldae

Libe! lultdae
0. [PIC-LROPTERA

Caenldace
Bactidae
U, DIPTERA
Psychodicae
Chaoberidar
Culicidae
Chircnoaldae
Ceratcpagentcace
Delichopodidac
Ephydricae
Seleayzidae
Otres Dipteras
CLASE CRAUSTACEA
0. ISOPCOA
Cnathiidea
Anthuricea
ldatheldae
Sphavronatidae
« AMFHIPOOA
Cammaridae

=

Taliteidae
Otros anf{pados
O, MYSTDACEA
0. CECAPODA
Atyldae
Palanonlcae
Portunldee
CLASE ARACHNIDN

Bycracnellae y
otros acaros.

ra

1

714

5'26

e U
7*14

18
716

7'

AR U

0056 12'4%

1 006
13e0'08| Bu*)ls

0'33 002
0'1s 9°53

a'7s a'os

766 a7

A0 16 1'25

l
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Lapecies Indfviduos Especles Individuos Cezpecies Invividuos

Ne % H2 % He % He % e | % Ne 3

PHYLUS MOLUSCA |
CL. CASTROPODA I
Plaworbldes
Physidae
Lymnaeidae |
Ots. Gastercpodos 1 '8 0'25 oo |
CL. LAMELLIORANCHIATA
PAILUM ANNELIDA
Ciy Dligochacta 1 AT 016 §'93
Cl. Polichaets 1 PAR {3 [1hFa3 0'o1
Ots, Invertebrados
PHYLUM COELENTERATA
PHILUS CHROOATA
CL. PECES
Poecilidae
Cyprincdontidae 1 LD DR IS T 117 |
Gebiicee 1 s 1'4% 0'og
Syrqnathldae |
CL. AvPHIBIA
Anuras,

Datxs dd;l p:ograma de Control Integral de Mosquitos. Direcclén General de Atencion Primaria y Promocién de fa Salud. Consejeria de Salud y Consurmo. Junta
de Andalucia.
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Lapecies

Individuos

Especies

Individuas

Especies

Individuos

ne

He

Kt

Ne 1

NE x

PHYLUH ARTHADPUOA

CLASE INSECTA

0. VCTTHOPTONA
Cerricae
Corlxidae
ficldae
Saldidae
Hetercptera (L)

0, COLECPTERA
Uytlscicae
Hyoeophilidae
Hydraenidae
Limidas

0. EPHENEACPIERA
Baetidae

0. DIPTERA
fullcidae
Chirononidae
Ceratepugonidae
Stratlonydac
Uolichopoal dae
Tabanidae
Syrphlcae
Ephydridae
Anthoay dae
tros Dipteros

CLASE CAUSTACEA

0. [SUPODA
Gnathiidea
Tdatheidac
Sphaerceatidae

U. AMPHIPIDA
Gaomarldae
Talitrldae

0. CECAPCOA
Palaencaidae

0. MYSIDACEA
0tros crustaceos

CLASE ARACHMIDA

Hydracnellae
y otros dcaros

PHILWE AIHELIOA
Oligochaeta
Polichaeta

- OTADS INVERTEBARADIS

PHYLUN OHIDATA

CLASE PECES
Poeclildae
Cyprincdentldae
Gebiicdae

1 1429

1 1529
1 '
1 w2

i W'z

1 1329
1 129

RN
Q33
a3

53'%

1'62
Q0'33

021

53'53
a'zs
a'2s

134
0'25

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccion General de Atencion Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consume. Junta

de Andalucia.
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APENDICE IV: ——
Matrices de densidad,
expresada como numero de
individuos por mangada
(unidad-esfuerzo), para las especies
capturadas durante
el muestreo intensivo.



v S < g e ol ] T
Lo al| = s ~ 2 ) &

Cerrls asper LU P
Gerris theracioun 175 L ) K]
Carixe 2ffiuts 2'2 | A3 2'33 122 73
Corlxe panzer | oo o [ 1Fe
Sigara 1aterails P 0'es
Sigara =eripts 20
Sigarg stagualis 0'e2 '
Mlscps srdes 'S0 22050 EARM) 0
Plea aloutissing (R3]
Anscaera qlobulus 1'%
Belopchares |ivitue o'z
LBerosus affinis 0'§?
Iolupharus sp 023 [ 0a? wsr
Iddrockus anoustatus (18 ¥
Oothebius ap | Bz oLy
tethebitus ap @ o By
Dethoblun ap 2 @
Qotheblus sp < w7
Baet Lase 7
Culex &p [l &2
Chlrenmidae D 114 P3
Ceratoougonldae
Tveraifores"
Uiptera o't LERRY) [ b
Procosbarus elarkil 154 1708 29"
ligechacta 2'n 247 ' un G'eT U Iy
Ceobuzle affinls A5 &'00 | 500 200 0'sp | <Ed 1™

PTTRPY

Datos del programa de Control Intearal de Mosquitos, D
Andalucia.

| de Atoncian Primaria y Promocian de 1a Salud. Conselerla ¢e Salud y Consumo. Junta
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3| & 3 & £ E 2| 2 S & z 2 S
A2 Sl | 2l g 2] ¢l | | 2| 2] 32
2 w b i = 2 = & S 4 = o "~
Guerrls asper a2 012
Guerrls thoraclus D45 | &4'00| 0r28 0'20] Dt a2y 0'20
Corixa affints 3'é0| 36'00) 7's0 ) 13's0f 2'00| S'80 060 | 0's7| 12'sd s'70| o'so a'aa
Corixa panzers 0'08| v
Slgara lateralis 267 | &'80] 1'00
Sigara =cripta o'
Haugaris maculate (L} ar2ef 0020
Anfsops sardea 0'S5) 10°20] §'62 | 20'30] 3%'60| M'od 0| 229
Hetanecta gascs m. orsn
Notonecta virldis v. 02y
Plea minuitissina [0 ¥d 0'ad
Saldula saltateria o'os
Cyrinus dejeanl o'
Craptodytes concinnus 02
Laccophilus minutus 0'0s
Uytiscus clircunfleaus o2 o' ag
Dytlscus clrounflesus(L) 020
Anacacna globelus 0'20
Helachares llvidus o2
Helochares lividus (L) u'go
Hycrophilus carabolides 012
Lyracbius sp 012
Helophorus =p 1 0'os 087
Octebius =p L | 1*87
Dotheblus zp 2 LD v
Octhebius =p 3 a9 012
Octheblus =p & e
Octhebius =p 7 L A1
Aezchaldae 020 0'2d
Cloden sp 1'38 0'2 020
Linonl idac o'12
Chachoridae 0200 6's0
Culex piplens 0'>s) ¢
Chisonanl tae 5547 a'en
Coratopogonidae 12 020
“verniformis”
Tananidae 020 ni2
Otros dipteros 0's50
Procanbarus clarksd a5 02| a20 a's 02 '
Acarina 45150 rf.u-’ 0's0
0Oligochasta §'37) 2728 1400
Carbussla affinis 2'88 | 1'00| 3'12 | 1'#0) 6's0| 10'0Q o's0| &'71] 19079 19'25 O'NI’

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Di ion G | de Atencién Primaria y Promocidn do la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia,
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A2 & ¥ 3 g 2 g 5
e N ~ @ - - o~
4 5 3 & 3 3 )
Ll t-J x r-
Mesovelia vittigera (L) 1'00
Cerrls asper . 025
Gerrls thoracius 0 o0 175
Cerrls zp (L} 025 1'00
Corixa affinds 1350 az'se 72'75 15'25 2'80 500
Corixa panzerl 2'25 16'50 2'50
Sigaca lateralis 135 1925 475 ara
Slgara scottd 0'25
Sigara stagnalis 35 325 050 0'¢o
Corixldae (L) 075
Noucoris maculatis 1'% a'75 00
Anlzops sardea 1902 2125 176'00 &3'75 3ed
Plea minutisaing 00 1 es 9B 2'50 &'x0
Saldula saltetoria oras
Haliplus andalusicus ol 0'én
Neterus laevis 025 0's0
Bicess: goudotli o2 4 0's 0'Lo
Ceelanbus paralellogramms [1Ap-]
Ceelarbus pallldulus 1'00
Graptodytes concinruus oLz
Laccophilus ninutus 0'5¢0 035 0'x
Agatus sp (L) 160
Dytisous clreusflesus (L) Lre0
Cyblster tripunctatus (-]
Cyblater sa (L} ares n's 0125
Anacaenae globulus o2
Helochares lividus 30 125
Helochares lividus (L) a's0 (Sl 020
Berosus affinls 2'7S 450 &' Q'én W en
Gerosus splovsus s
Helcphorus sp 2% 1'25 arL?
Hydrochus angustatus 025 w2 035
Octhedlus sp 1 020
Octheblus sp 2 450 a's0
Octhedius sp 3 1n
Octhedius sp & 020
Octhedlus 5p 7 [
Cosnaagriidae 1'50 075 17'50 PAY ]
Libelluliche 0's0 s 0'7s o0
Cloen sp 7S 2200 10025
Camis =p 1'50
Ancpheles atroparvus a's0 1'00
Culex pipiens 05
CQulex theflert s 0'50 39s 020
Culex sp 02
Tantpodinae 22'50 925 37100
Chirenozinae s 200 2025 5000
Orthocladiinae 200 1'% 1475 uras o' 60
Chlrononldae 5'75
Chirononldae (P) 200
bty g 025 72 375
Tabanidae 0'50 1:00
Ephydridae 1'75
Branchipus sp 080 o'%
Hidrachnellae ares
Planorbldae 02
Anura (L) 0 15'0

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencidn Primaria y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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ol BRI Coont M B e Ol AR S ) (5 e
A9 = ! a ~ = = s N 2‘ - ﬁ' ~
Mesovella vittlaers 0'20] eo'et| 1'60| 00| 2'33| 0'67| 1'wo! o20
Cerrts asper 337
Gerrls thoraclcus 7'02] 200 3'0a| o'sp 033 0’17 | 0'2¢
Gerris sp (L} a'10; 0's0 0'3
Corixa affints U3'IY) 29'60| 35°40 | 23°20 | 35'75 (379767 K51'67 L0740 | 7720 | 4150 47 4'50
Corlxa panzes§ 030 a'80| 1'60| tv'60| £'25| 18733 1333 $'&0 0'50 | 0'}7 | O's7
Slgara lateralis 8'10| 5'80( 1'SDf tr00
Slgara seripte o'en
Slgara stagnalis 1'20f w20 120 oan| 1'00| ae7| 0'3
Sigara sp a'a 020
Corfxidae {L) 0'an
Naucorls maculatus 3'27| 0'sa) 1'60| 1'€0| 6'S0| L1v6r| 2067 80| 050 017 | 9'6)
tiepa cinerea 'y
Ranatra linearls 033
Anizops sardea 13'07( 63720| 1700 26'20 | 55°25 | 47167 [223'00 | &350 | 13'00
Hotenecty virddis 13
Plea nirutissina 5'00( 18'50( 21'¢0| 17060 | 40'50| 700 00| 2¢s0| s'wo 6'33 . »L
Haliplus andalusicus { el
Higrebla tarca osel a'zo ‘
Hoterus laevis 0'%0] 20| 020 1'00 020 1'60] 1'17| a9
lioterus laevis (L) ar32
Hyphydeus subel 0'20
Bldessus goudotd 3'27| 0's| 1's0 0'43
Lulgnotus pusllius 0'20 |
Coolambus paraletlograsnus 2'32| 3'u0f 1'6o| L1va0| o'7s| 3'33| ov33| 0w vesn| aso| 9vad
Coelarbus palltaslus 0'60) 0'20f 0°20] 0'én| 0'25| r'00| 2'87| 2*s0| a's0 | @12
Coelanbus conflyens "0l Q0| 0'28 |
Craptodytes concinnus [T
Laccophllus minutys 19'90( 2'20| 2120 1's0 2'33 M2 (13 3 B VLB EA
Loccophi lus sp (L) 1105
Copelatus atriceps 0'92
Agabus zp (L) 03
Platatbus naculatus a'o 0'29
Ahantus hispanicus 0'10
ARhantys pulverosus 012
Dytlscus circunflesus (L) 033
Cybister tripunctatus L 020
Cybister lateralirarginalis | 0'17
Cyblster sp (L) 2'000 0'60) 1'u0| 20| 2's0| 1'67| &3
Oytizeldae sp 1 (L) 1'75 ars 0'32
Dytiscidae =p 2 (L) 0'1?
Anacaena globulus 0'22 0'20
Aacaena Lirdata o'
Helochares Lividus [ 020 0'25
Helochares Jividus (L) 00| 1'20| 1*'20| 0'25 0'33
Encchrus sp 2 20
Hydropallus caraboldes 97 0'20| 0'25
Berosus affinis 42'30| 57'001265760 15560 106* 25 f11533 | 2033 | 500 | 112740 30vu0 | 6100 017y
Melophorus 3p L 15'07( &'00f 10'20| ©'e0 867
Melepherus sp 2 07
Hydrochus angustasus H8 ¥
Oethebius =p L 7'50 | 071
Oetheblus sp 2 082 050
Octhebius sp 3 1'33
Octheblus sp & 2'83
Octhenlus sp 7 0'50




|
- = -] - -
s a3 3383|8888
& " S « = R ps S _c" e : r~'. r
Drycps lutulensis D' 20
Sympecna paedisca 012
Ischoura sp 2 a'e2 100 el
Tschnura graellsi 2'20
[schruca sp 3 a2zl 1'md 0'56 | 1'33 1's? 15'20
Zlgoptera 2'60 | 2'60 | 3's 0N 400
Anax sp 1*20f 320 |
Aeschnidas 050
Crocotherls erythraea a2
Anisoptera 02015125 | 200 1'47| &'g0
Cloden sp 2150 39 20 [ &' 11725
Haetldae 30 25840 5N | T903| 23wa| gr20
Tipulldae 1'00 | 0*20
Anopheles atroparwus 10°75 0fau o' o'
Culex thelleri U5 2on
Tanypodinae 090 | 150 020 | 0'50 | o'so | ovay 0'33 u'?\:l‘ n'eo
Chirenoninae 067 | wtan| 0o | 1ton | 0'50 | 067 | 0033 araof
Orchocladifnae 107 | 2500 | ovan | o0za | o ‘
S::::‘l’f:z::&““ 0012 | 0L 03
Ephydricae 0
Diptera sp 6 | 07
Procanbarus clarkii | 0'20 0'L?
Acarina 112 | 0'eY
Oligachacta a'5u 1'33 | [IEEIV)
Carbussia affinis , [ 122
Awra (L) 507 100 0'20 ‘ t [ 17733
Uradela (L) | | l 032
i

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccidn Genoral de Atencién Primaria y Promocidn de la Salud, Consejeria de Salud y Consuma. Junta
Andalucia.

283



S & || %% %] % 5 | B F |5 | %] 8
A 10 b 53¢ W B o Sol R a | 2S5 |= =74 2=
2 bor X 3 > =3 - a‘ ,_5_ ﬂ - x’ "
Micronects »eridicaal is 12025 1°17] ©'86{ 0'63| 2'33| 2'600 2'00| O'67| LO'0G 1'S0] ©T17) 0'43
Cocdxa affinis "s
Corixa panzerl (A% o'
Slgara lateralis 28'5 !
Sigara stagnalis 0's0
Slgara sp { 0'17
Corkxidae (L) oso !
Heucoris maculatus 07y Q'28 s 020 0'33
Anjsops sardes 225 o'y o1}
Saldula 3p 1 a5
Cyrlnus dejeani 05
Anacaena glcbulus 15
Helochares Lividus o'y
Helochares Lividus (L) 1y 002
Enachrus ap 2 020 1'00 020
Helogtorus sp L 0'75 |
Octhebius =2 1 [ 1'33| 2'00] 080
Uetheblus =p 2 [ H
Octhenlus 5o 2 02
Dethedlus sp & [ERR )
7lgoptera 'z 020 Lom any
Anisoptera 210 ‘ 040 | 07
Bavtidaw 1'75| 0°27) L'In | 4'33) 2433 2'X O0'X wr2e L7 | prae
l‘azniﬂse 1'33] O'43 a4 2'33 o'y
Conous sp 0'33
Diptera =p & ¢'50 [N
Tipulldae o'
Limoniicae | 050
Chaobor Ldae 025
Tanypedinae 1| 0re3| os? Q20 033 DTy
Carynoneurinac 1'00 [ 0'Lr
Chircnominae 2°C0| 257 | 1'47) 233 120 sver| van| 1767 0% 20
Urthoe ladl fnae ST | 033} 0Ll L0 0'17 | ur1? | 020
Chirononldae 175 1454
Chironanicae (Pupas) 0'sp| 017
Py s 017 0'20 0 0433
E;::;ﬁg:‘.‘,“’“ o1z 007 | 1080
Ephydridae 07
Pupa A Pe7| 017 ) 20
Pupa 8 017
Pupa D L e 017
Procarburus (L) 0
Sphaeroma hookerl 1'50
Atyéphyra cesnaresti $'o0) 083|071 ) 017 15024 2'00f 3'00| 3'00| $'50| 2700 250 | 0'X0
Palaencnetes varfans 20'00
Hydracnellae 029
Acarina 017 0'33| 017
Fhysidae 07
Oligochacta 1'"00| 017 033 Qr20f 2'3) 0ra7 1'i7 | 0's0
Carbussla affinis 10450 | 2'67 | w'16 | 1'50| 0'33] 3'A] 0'%0 1100 0's0| 0'17
Valencia hispanica 117
Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Direccion General de Atencidn Primaria y Pr itn de la Salud. Conse|erfa de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia,
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Mesovelia vittigera 1°40
Cercis thoracicus 0'50
Cymatla rogenuoferl? 0'50
Corlxa affinis 10's0} 3'17 | L'00| 0'20 D'sg D67 0'25] 0'75| 2's50
Corixa panzerl 1's0] e'25| 2020 O'75| 3'00 2°00( 3'SO| L'50| 3'7H [EH
Sigara lateralis 16500 3'00 | 0'S0 D' 2%
Sigara stagnalis JuS'251 2'00 | Srwo| 2'wo] 2'00] 0°5Q 0'33 wes D60
Corixidae (L) 76'00| 6'83 | 1'75 orse 9'17| 9'60
Haucoris maculatus 1'00 | 1*00) Q's0f s'Ug 0'25 10'33| 025 33| 017 0'a0| 0'W0
Anlzops sardea 6'ODNSET| 925 1100
Pleaninutissing 'S0l 0*33| 0'25) 1'00| 2'0Gp a'2s 050 2'5) 033 2700 | O'80
JHygrobla tarda (L) u'en
Noterus laevis a'sa
Hyphydrus aubel 1'50f 0'17 50| 0°s50 o' D251 0'50 020
Hyphydrus avvel (L} L'0d| o'se| 020
Bldes=us goudoti | 020
Coelambus paralellogrameus | 0'50 l
Coelambus pallldulus 4'75) 0'17 023
Stictonectes sp (L) s !
Laccophllus minutus 0'3] 0'5| o' | a'aa 020
Dystiscidae =p 3 (L]} '] 1750 0'25 |
Helochares Lividus | 0'33 020
Helochares lividus (L) 025 020 0'7%
Encchrus sp 2 0'17
Cysbiodyta =p ¢xN
Chaothartrla sp 0'47 |
Berosus affinls 0'25) 3'00| 0'sSO| Qén 0'255 22'67) 1'75) 1274 a1y ool 100
Gerosus sp (L) 0'25) 1'53 ')
Helephorus sp 1 wras [1iF-1 |
Octhedbius ap 2 o017
Ootheblus sp 4 01y
Ischnura sp 2 2'6?
Ischnura =p 3 4'00| 080 Q1'O0 &'T5 0'25 2'00] 3251 0'17] 3'cd| SO0
Ceenagrildae 035
Anax sp (R 02 a2y 033
Crocothenls erytraea Q'&3 075 087 024
Synpetrun fonscolovbel 0'25 0'en
Lewcorehinka 017
Libellulidae ')
Caenls sp L100) 1'00
Clodon sp 067 Leop o' 1'20
Hydroptilicae 4*75( 22*50 2'2% W75 400
Ecneows sp 2' 008 1125
Tipulidae 1767
Paychodldae sp 1 G417
Ptychopteridae 0'30] O'17] @'sh
Tanypoclnae Q' 201 05 0025
Chironominae Q0's0| 1'33 0'20
Drehocladlinae 600 23y E'RO| 1'E0
Ceratopogoni dae
Wyernd f arme® 020
Ephydeidae 0'2s w25 | 2178 7028 | 0'so| or20
Olptera sp & 028
Acarina 0'2s | 7'83f 13075 1'60| 7v00| 9'25 040
Physidaa 25| orsaf 2r7s 0's0 2133 0'25| 1000 0*17| 20s0( 1%0
Dligochaeta 0'33 0| 105 4100
Gaabussla affinis p'2s | 2'63| 31'00]23'60 | 19700 s*7s| 55033 30000| 7rsof v | 0033| e'oa| 0
Anura (L) llm‘

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direcclén General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.
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Hicrovella pignaea 07
Corixa affinis Q033
Sigara lateralls 0'70 01?7
Stgara wripta 010
Stgara stagnalls 0'10
Corlxicae (L) 32'3
Aniscps sardea 010
Plea ninutissina 010
Salvula saltorta 0" 10
Coelanbus pallidulus 010
Hydropous sp (L} az
Stictonectes sp (L) 017
Potascocctes cerizey '
Laccobius sp 07
Berosus affinis [} 3 017 0*33
Helophorus ap 1 (110 (1] 017
Octhebius sp 2 0'10
Octheblus sp 3 012
Acdes caspius u'20 643 0'83 2'20 &7'33 2300 o 150 Q17
Aodes detritus 2'80 S &? 3225 %5737 | 1i9'50 | 243'50
Cullclcve (pupas) »sa?
Chironarinae 20 0'3) o o'z
Ceratopegonldace 010 050
"vernifornes" -
Ephydricae g*10 '3 1'83
Diptera sp 6 L (V] 017 arss
Pupa 8 017
Pupa O o'80
Lyrnacl dae 0'17

DatAos :cl glrograma de Control Integral de Mosquitos, Direccion General de Atencién Primaria y Promocidn de la Salud. Consojeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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Datos del programa de Control In

de Andalucla.

T 10

SeT-84

19-7-64

2.B8-84

17-68-84

30-5-84

13-2.80

27-5-84

10.10-8%

2 -10-E4
S-11-4G
22-11-84

T-12-84

Sigars lateralls
Slgara stagnalis
Corixicae (L)
Anfsops sardea
Heterdptera (L)
Hydreporus sp (L)
Encchrus sp 2
Enochrus =p (L)
Octhebius sp 1
Ecnonldae
Psychodicae sp !
Culex piptens
Aedes caspius
Cullcldae )
Tanypodinae
Chironominas
Qrthecladi tnae
Chircnoridae
Chironomidae (Pupas)

Ceratopogonldae
“vern!ifornecs”

Dol fchopoulaae
Tabanldae
Ephydridae

Oepters sp 1
Olptera sp &
Olptera sp &

Pupa &

Oligochasta

QOtros invertebrados

12

o

'7s
&'

0res

050

1's

075

1'2%
a2s
'50

23'30

'35

0'33

0'33

809

017

017

o0
D37

0*17
e

022

LA

uree

a'ls

L0 1Y

014

015

urss

[
L'

0.0

a7

043

aris

0" 17

0'20

1wy 0" 2y

u'sy

20

2ig)| L¢3 Aten
2'33 | 025

2180

10'29 | 2080

0% 1s

1'co)

053

043

T

1757

5'71
G4'00

tegral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
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231313 8|8| 3|s|3/|s]| 3
s B O O O U6 I O O 7 S e
T - o T T - T ) glal | R[22
- ~
Cymatia rogentiofert 0'60 016
Corixa affints ol
Paracorixa cacinng 0'33
Slgara lateralis 6L'CO[  2'00| 1780 1'65 0' 0!
Slgara =eripta 050
Slgara stagnalis 3's6 a'e0 2'C0) 11'00| D's0
Corfxtdae (L) 57'50[ 7725 €5'€0|203'30| 11*16 2'00
Anlsops sardea Q' 33 0'20
Saldula saltaterla 0'%0
Coclambus pallioulus 033
Hydrevatus =p (L) 0's0
Encehrus =p 2 0"l ' Q20
Eacchrus (L} Lésl 0'1e
derosus affinis 333 Q's0| 0'é6 »rs
Berowwus splnosus a'sy
Berasus sp (L) 2' 25 0's0| Q'ls
Helophorus sp 1 033
Octheblus sp 5 020
Tschnura sp ) 0'1¢
Phychopteridae 0 1gf 025
Aecdes carpius LSl 3'e0| 1a'20| oS0
Culex thellerd 150
Cullcicae (P) oran
Tanypoclnae . 1'25] 1t'uo s'0n
Chlrononlnee 2'2% ' '8l 0'ag BRI (Rl
Orthocladiinae 25'c 2's
Lphydridae 0'20) w33 383 7S L'sll 0'530
Syrphicae 050 2'7s
Olptera sp & 260l 1e0
Olptera =p 7 U'-'-Di
Dipteca zpp a'u0
Acarina app 1'50]
Utros Invertebrades 300
]

gat:::el' programa de Control Integral de Mosquitos. Direccion General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud, Consejeria de Salud y Consumo. Junta
e alucia,

21855 |3)|35|3|2|8|3|z2]s
w 77 ~ ) o« @ =\' n' a' -— 311 n'.
L] ’ U g é U el — - - -
1 9 _-: w 2 ~ ~ 4 I': Q‘ ' Q " .
2] - o -~ ~
— ~ ~
Corixa panzer! o'y
Sigara lateralls 3'er Q'20
Sigara selecta oo
Sigara stagnalls 0's0
Corlxidae (L) 1'3 035
Heteroptera (L) [ ¥
Berosus affinls 0r20 a2
Octhebius sp & o' 017 o'
Anlsoptera 0'33
Asdes casplus 020
Chirenoninae 1'00f o0'eo| ©'33] 2'¢0| a'20 020
Ceratopogonidae 0'33
"verni formes"
Epyldridae 020 | 0's0
Diptera sp & 0'20 020
Dlptera sp 5 0o
Pupa A 1'20) x| or20
Acarina o'y 0' 20
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Corixa affinis 025
Slgara lateralis ‘0712
Corixtdae (L) 0'43 Q'20)
Antzops sardea (L) 1'00
Saldula saltatorla 017 02
Saladula sp 2 012
Hoteroptera sp (L) 0'12 0'1% 020 Q67 03 020
Colynbetes sp (L) 0%e0)
Encchrus =p 2 012 0'20| D'1% '3
Encchrus =p (L) o'Ltd u'20) 0v60
Berozus affinis oren [ 0'25] wsi
Berosus sp (L) 0 208
Coenagrtidae 02y
Psychodldae sp 2 Q'L2 0'13% 2'00) 30| 4'ts) 2'00 0404
Dixdae 040
Aedes casplus 2'1&) 0'29] 23694 51ta0) arla)l 23k 1ol DA
Aedes detpitus 0'ag 0208
Culex plpkens 07
Culleldae {Pupas) D'ls
Taypodinae &6l
Chirenoninae Q'75] 3's0) 0'ls arel
Grthoeladi dnae 050 waa| o'7s] aved 33080
Ceratopogontcae 143 1207 ol ool ner | s aen] or2e
verniforme: -
Stratiomyldae u'l1s
Dolichapacidae 0s 03| orts
Tabanldae ans 0*20
Syrphidae 025
Ephydricae 1'% 5'56) 2'33 14°00] S'60| 1700 B'B6| DX 0'edf  0r20
Diptera sp | 0331 0'e0 025
Diptera 3p & " 0'2e 013 6'50 0'33 0'75| 0020
Diptesa sp 7 0'14
Diptera sp 6 0'z0
Pupa A 017 O'EDH o'la| 0'7s 0' 20
Pupa @ 0'17 0'60 0ras o' 20
Pupa C o' 17
Sphaercea hookerd 0'50| 0'25 Mg 150 020 o'
Palsenonetes varians 0'87 | 2'50 "1y 2'33 0's0 0735
Acarina 020 0" 1% o
Conbusata affinls 0r2s
Valencla hispanica 012 | 0'23| 5'40 0'54 016

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocion de 1a Salud. Consojeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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0l 1 2 5 |2 |3 |8
!
[}
Sigacs lateralis '
Sigara stagralis 17
Brerosuy affinkq 117 0oy
Asdes casplus 017 0'aa | 117 A EANE)
Avthes detr]tuy AN R a0 159075
Cultetdar (Pupas) TR
Chironomitae 011
El:r.nlu;mquulf.u- G 7
virsifome s
Egtiyaridae 025 &' 00
Diptera ap @ n'en '
1dothes chelipes B0
Gasngr Lilae 0red o
Hyslcacea o
Larvas Toca 0'un [ 4]

Datos del prog de Control Integral de M itos. Direccldn General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria do Salud y Consuma. Junta
de Andalucia.

2 3 :é 3; “T‘ 3; :§ 3 i E 3 E
sl sl 3232222232
v R R B R I O el ) I
Siyare stagnalls 2°60
Salaula saltateris 412 00
Enochrus =p 2 020 o'la) 02y
Hydrophlluz 3p (L) 0 28] 0%16
Octhebius sp 2 0S| 100
Oethebius sp 5 i rdl 23'25 N
Acdes =p 042
Chironominae 23'005 207501  0'33| 1'57 0'%40) Q'1ef 7'a2 | 1evsel 1'S0| 0's0| 1'en
Cethocladiinae 1op
Dol ichopodidas 02
Syrphices 05| 0'1e
Ephyde [dae 0'se 0'37] A's0f 083 03| 04
Anthonyldae 287
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31 8(s)|3|3|a|%|8|[s5|3|2|35]| s
X by s X % % 3 = 2 S = = =
o8 R S BB R (T g I GO 7SR N T B I 2
q
Saldula Saltatoeris a'io 0 a'ls
Dytiscicae zp 4 (L) 0'30
Lacecbius (L} 0'le 0e2
Encchrus sp 1 ao
Gethebius 3p 5 0'sq 32t
Chirononinac 0'25) L4's0 12'33 2'28]1 0'ge| 1'00| 2'25 | 51| 12°0q 135N
Ceratopogon Ldae s
Tabanidae [N
Syrphidac a'1é
Ephydricas 2'3 0'75] 2'33 ('e0| S'1s 0201 Q'SH
Diptera sp & 0'28 0's0 1'00
Gambussia affinis ano 0'14
Deltentasteous 0'20
quadrinacul atus
$(3|3|3|3|5|5|3|3|3|3/[35|2
el d23l3l2z|535|3]¢%
P9 ~ - ~ ~ ~ A ) = ) 2 2
Mlcronecta neridionalls o2
Helochares 1ividus (L) a'ls
Enochrus sp 2 D*33 a1
Enochrus sp (L) £33
Octhedlus sp 5 a'1s €'
Octhebius sp & 0's
Carynoneur inae s
Chirenorinae 1'86| 06y 2700 2'00) 1°SD| 0'BO| 1'25f 1'S50¢ 2'20
Orthecladiinee 157 o'l 033 1'71 [P 32| 0| s
Ceratopogenidee 033
"Dasyhelea™
Ephydridae 071 3o
Diptera sp & 01 1733 025
Pupa B 010
Cnathtildea 032 "N
[dothoa ¢hellpes 012
Sphaeroma hookerl 1763 010 pri2 n'33 1*00
Camarus sp Wiz ¢'2 20
Orchestis =p 0n2
Palaencnetes varians 18] 019 012 00| 0029 | G2
Acarina ot 2¢ 0'2%
Uligechacta sp | 043
{ligochacta ap 3 20
Oltgachaeta 2188 0'25) 0l 2y ) a'75
Pellchaeta sp & | 025 0'67| L'20] 0*75 | O'S
Valenocla hispanica a' o) 3'67 | a's0] 062

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Direccion Genoral de Atencidn Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo, Junta

de Andalucia.
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x =
AR - AR
E O T B - O O e )
¢ 10 z A 2 & =2
Saldula sp oy
Heteroptera (L) ans 0'1s
Encehrus sp 2 0'43
Enochrus (L) 171
Berosus afflnis 0'1s
Octhebius sp 6 1'» 0'17
Ootheblus sp § s
Tanypodinas 0z
Chirenoninace 060 | O'T5 | 0'5 1'50f L'eol 017 0'18| 0'33
Orthocladiinae 050 | 0'75 017 25| 0's7
Chirenonicae (Pupas) 0'235
Scratlomyidae D'2s
Ephydricae o'l
Diptera =p & 0"l
Sphasroma hoaker) 010l o'n 925 s
Palaencnetes varians J'1s) 017 O'14| 0'33
Acarina s
Oligochaets sp L 12'00 | 0'50 0'sd| 02 0'14) 3'33| 26*75| 0's)
Olfgochaeta =pp 010 | 3'00 | 5'75 1'60| 2'63| 0'33] 014 2'00| 8&*25| 2'1s
Polichaeta =p & Q'er| 29750 L83
Valencia nhlspanica Q'50 G20} 0's7| 0'17 050 0'sc}f 0°25
Deltentosteus 0'14
quadrlnaculatus
Otros invertebrados 0'70 07| ovzs
23| 2| 2| 2| 8|8 |8 |8|5|%]| s
AR AEAREIEIE- A AR IS
~ o b o ~ & A @ = - . -]
9 16 = - = = L
Cereis tharaclcus 0'33
Slgara stagnalls 0'33
Corixidae (L) 0*as
Plea mirutissina 012 o'ls
Berosus affinls 0%25 | 0'1s '17
Chircnominae 1'57 a'57 | o*20) 0'SO | 1's0 0740| 0°33 D40
Orthecladiinae o7
Ephyceicae 0'25 | 7'86
Diptera sp & 0'25 | 3'29 | 1'80 | 063 033 04| 187 1'00
Sphasrora hookerd 162 5] 016 020 2033 2'00 ors? 1's0
Palamonetes varians BT 1'14| 0"33|14'25 ) 2'00 |10'80 | 1667 2'a7 120
Oligochaeta sp L 0'12]| 0'43 0'1s D17
0ligochacta 0'1z| 3'00 0'uo | 07
Polichasta sp & 0'u3 L1'0d Lo
Valencla hispanlca or12 S'00) e0r2s 0'e0 | 0'67 1o 0'20 020

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencion Primaria y Promocién de la Salud. Conselerla de Salud y Consume. Junta
de Andalucia.
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Datos del\gogvama de Control Integral de Mosquitos,

de Andal

1 %| 83|35 |5|g|2(s|3|s|z]s
¥ g N i T 2 < = 2 g = = =
R I A Bl B B B () e G g s O [
gl a0 - -
Hetercptera (L) o'l
Berosus affints 0'17}
Cctheblus sp § 0'11 17008 1'60
Octhebius 3p 5 014 012
Aedes detritus or2a| D0
Chirononinae 067 | 20'13 2'33 3'33| 2'37) 5'719'17| 16'20{22'50 | L'60| 0'a3| 040
Orthoclack inae 0'10 0'sq Q17 0184 020
Chironoaidae (P) D13 e
Ephydridae Q87| 1M12[ 2’1 Q'éa| 2'50
Diptera sp & 0‘24 017
Sphaerona hooker! 0y 012 071
:i;:::“““ 1'37 0'17 0'12; o'sd 0'3 180
Otros Invertebrados 1'50 g2
¥alencia hispanlca 0'21

a,

Direccion General de Atencién Primarla y Promocién de la Salud. Consejerla de Salud y Consumo. Junta

293




-3 2 3 2
A3 3] &] 5] 3 s 4(=|2] 3|3 2
Hesovel 13 vittigera 1'67 37
Uerris thoracicus 950
Corlxa affinis 10'33] 7'37 | 1or 3 38609 0y av
Corixa panzeri BT 15| sess| 3eoq 0'oe 0’!(:]
Slgara lateralis 1" 0y a7 0'173 100 LRETY a2
Sigara zcripta '
Slgara stagnalls 8 0'7d aisg vrost 013 oo 53'00f 12720 0v33 g2
Corixldae (L) 2'30) 235 pe3y 'ed 2'on| o'ys A'8X197 60015500 12050 233( pegs
Naucorls naculatus 10°53[ 1812 | 23130 3* a's5qd 9wal 1o "o vsol o ) 0'37
Anlzops sardey 85720050 | By e a'1d g'sp a'sy D) BT
Plea ninuttissing FUIMNIL3T 73y 1760 'e] o'so 0'8% 1'e0 1300 0m17] a7
Gyrinus dejeand a'3))
Hygrobia targa 017 0" 29
Hygrobia tarda (L) 0'33
Hoterus laevis 017 Oy 075
Haoterus lasyls (L) arey
Hyphydrus aubej 100 1'00| 207 037
Gulgnotys =p (L) oz
Coel astnys paralellogram 02 W13
Colearbus pallidulus DS
Coleatbus confluens
Hyarolus inaequal 14 0'50) 617 0'3y 0"
Hygqrotus Inaealis (1) 20 12
Laccopht Lius minutys 0'63 030 0'a 0'45 urag 037
Uytizcidue spy (L) s
Dytiscidas 3, L 16'50f 12
Helochares lividys O'J:I ' 121 peay
Helachares 11vigys i 252 ury2 0'y2
Enochrus 3P, 017
Enochirus sp (L) . 017
Berosus affinis 1z | 2017 B EAEY KX I'sy aed zeen) 1o ooz o
Berasus sp (1) 'Lz 0%
Ootheblus 3P 0':.’7“ 020
Sympeoma fusca 1 )
Ischnura =y e o2 | oy a'agl a'so oy
Coenagrifcae (L) G'67) 08 | 1vsp 1'00 05l 0gp 010
Adax sp LB ¥
Ortherun cancel Jatum ar17 a' 10
Crocothenis erytraes 012 | 313y 1'¢én) a'12 langy 0'15
Sinpetrun Tonscoloaboi 020
Libellulidae L) 4530 3'31 | 1epa 0'E7 Jovgy
Clodon ap 161332750 |11von awlars 22'00] o5 5138 15'%0f svap '1f 2033 pega
Caenis sp 1'&67,
Psychodi dae =iy 0'xl 1450 a'ss
Chacborldae 150 0'25
Anopheles artroparws §'33
Culiseta sp a'sg
Acdes casplus 0z
Culex pipiens 0r12 01
Culex thellerf 21'33 0*so o'
Cullcldae () g7 o2
Tanypoaldae 7roq0taa | arap| gegg 2125 (050 [ 027 | pegn 'a0foras | e 0y
Corynonsusinae” 367 1's2
Lhirenoninae 16'83 1'87 | 1000 540 1212 (26117 ) 6r00 | y30s9 ST 20035 | ovsof g 0'50
|
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2| $|s|s|a]|s|s| %] |88 | 3|4
Pue dl 2l 2] 2| £ls|3lsl2le|a]s
Bl ARl &2 =14 [&]& | 2]
Orthacladl [nae R65°S0H 110'0Y 28'92 1o &'75) 0023 o o2rsul 1red ool ser| 3
Chironoesdae (P} 017 0'25 1'50 0'35) 0's0 I'Gcﬁ 275 010 ayez
SemaopoacA A 50'00| 0094 ve17] 013 07 0vG0
Ephyteldae 155'33] 0'62pss* 0 033 o' 1' Y 017
Sclonyzicae 017
Atyéphyra deanarestid a3 0oy 017
Hydrachnellae 017 0's3 o'} 1'5q 0'10
Acarina 150| 0's7] 2'04 025
Planorbldae L7 oIz
Physidace 175133 s6'as5f 74175 4'e0| ¢'62] 15°3 e'27| 31'17(19'en Jasron| sveal| 2o0] s
Lymnaelgae B6°17) 16'25| 71'2¢f 16*20] 0'87| 3'6y 008 IS oMo 07 02
Oligochaeta 58'50 (B o'y
Ganbussla afflnls 012 wvrsy oo &'so| w'sy a'as| ovso a's0| 0*A0
Anura (L) 0'e7| 0'73] 0'sq
gl %1% s 1 l8]s 5|55 |%] %8
i s lils (s ]313(15|2[2]5] 3%
& ~ £ = b > = n ] = A 8 =
Corixldae 0'ed 5175
Hascoris maculatus (L) 0'43
Anisops sardea (L) 0'43 0r1s
Plea minutlssing 01y 0'17
Saldula zaltatoria 0°80
Berosus afflnls Lrs
Clo®on sp '35 a'ls | 0'3 0rs
Chirancalnae awe | ais 02 a'La 017
Orthorladiinae 027 | 1% a0
Chlronc=idae sp 018 1'00 02'a0
Eohyoricae (pupas) oS
Diptera P 0'1% 017
Chathiices 0's0
Sphaerona hookerd o' 2l
Cavarus @2, ote
Mysicacea a2
Palatnonctes varkans 0'1s | 014 el | 0t G 050 0 | 66T Pt 1'7s
Carcfrus sp 029
Acarina 000 2'50 | 017 017
Physldae or2y | o2y Q'35 0's0
Gastropoda 5y w20 ] 7o0| 0'47| 2*00
Oligocheeta Py U*tis 012 Qa0 o
0Ollgechaeta o2 a'saf 0's0
Pol ichaeta EALAUN REREE N el n vl I ¥
Valencia hispanica aro U'ar| 0's0
Oeltentestous
quadrinaculatus 0res

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Diroccidn Ganeral de Atencién Primaria y Promoci6n de la Salud, Consajeria de Salud ¥ Consuma. Junta
de Andalucia,
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LS 2 =4 s 2 % 2 ) z 3

g le s |21 3| %518 | 2=
& ': E " R % R a -

Chironominae 020

Orthecladlinae a'50

Chiranonidae 30 a'pe s 020 0'ls

Dol Ichopodicae o' 20 0'17 017 0r20 0'1s

Diptera sp,. 025

Cnathiidea 0'ls

Cyathura carlnata 0'33 032

Sphaeroma hookert “3'88 120 160 1'52 s 10'00

Orcheatia gammarellua 2' 1. 060

Palaencnetes varfans 02y 8'20

Carcirs sp 1'%3 0'is 0'33

Acacina spp o'ee 020 0'a? 7L 300

Gastropoa spy 45'71 2'50 [ 1'50 18'50 (100700 A Y »'aa

Lamelllbrarchiats 0150 02

Cligochaeta Py Q2

Otigochacta 02 1'17 a2 1'%

Polichaeta Py 100 6'57 a7

Valencia hispanica 050

Deltentosteus 0'17

qacriraculatus

Ignlxls‘d dQ’I programa de Control Integral de Mosquitos, Diraccion General de Atencion Primaria y Promocién de la Salud. Con#e]ella de Salud y Consumeo, Junta
o alucia,

c2 sls |2 |s[s |s[s|35|2(2|2|%|3

dlelslsle |2 I8 | 28|52 |5
el la]|=s]a |® | | 3|22 4&]8]|38

Corixidae (L) a's0

Heteroptera (L) o'a? 2

Enchrus 3Py a0

Octheblus g, 20 Q' o

Ucthebius SPe Q'20) 0'a0 0'a

Acces 2p 20

Chironcaloae 078 2°57| 0'&0 1'67 180 330 ursu | 20 | 5'as | OtsD

Orthocladl inae 5'67| 3'00[207'60] 0°80 | 2'67 | 10'SD 3980 | A'B0| 050 2'60 | L1'40 [10'T5

Chironcaldae 5'515'22

Chirononidae (P) D' Gl D30

Dol fchopodldae 020

Ephyericae Lo

Diptera e 020} 120 020 0'50

Dipteca *py 0'20

Idothes chellpes 22'57| 3'258| 1&°€0| 0*20 | 1'17 | 7'a0) Q'S0 | 0'20| 0'20| GO'20

Sphaeroma hookerd 0's0

{amarus 5Py B'00| 2'57 | 25'80) 160 | 1867 | 83 G016 SO SE LD | SCAO[LTYGU (12700 | 3050

Gamarus .-.pz 52'75] 5'43| F'éd) '@ 1'67 ouf a's0 120 02| el 1*en 1'50 | 300

Orchestia gmnarellus Q'

QUrchestia platensis 26'47[15%29 | 43'50) 2'220 | 2'50 | ' XNIS'S0 | S'60| L'so) 2ra0| 2060 | 05

Arphlpoda 25'001 2'20 | TU17 | 19120} 302008 54 2'50

Mysidacea 07251 0'14 0'83 | 0'&0f 3'00 | 1'40| 3'X LURCTOR VLR THY RUAE )

Palaencoetes varkans 1°37] L'S6| 760 100 | 017 | 'S0 Va0 | 00| LrLDf10t00 J L7220 flet25 | 100

Castropoda 3Py 2687154722 | G'G0| 3'8D | &°67 | 2'GD 100 240 200 ) 1I'S

Castropods zp, 0'e2 020

Lasellibranchiata 0' 60 05

Dligochacta 1'37) 0'57 | w00 0'83 0'20] 020 0150 | 075

Polichaeta sp, a'sy 0'ab Qo | 260 | 2'S

Polichaeta =2, 0'sd | 08D | L'S| 0'S0

Polichacta Py 1

Coelenterata EAR T I Y am

Coelenterata (oolipos) 020 a'u0

0. Invertebradss L]

Valencia hispinica 020

Syrgnatus abaster gr2g| 0's0 o2
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e BEIEIEIE AR AL AL
¢ - “ P & ES =
8 ol e 1 BT - S I T T
Uethebius sp 156'50  L'50 ) a0' g8 300
Octheblus p, ‘
Acdes casplug 1'on
Chiseneninagse 0'33 |tagen 69'50 150 | 39495
Delichepadidae 033
Ephyerldae e
foothes ¢helipen O3S
Goraridae 033 7'33
Falamonutey 1546 1'50
varians
Carcims =p 025
Uliguchacta 0'l¢
Polichaets oy, a's
Valercia hlspinical 18'6s urzy
o vig o | o
Dates del programa da Control Integral de M itos, Direccidon G I de A ion Primaria y Promaocicn de la Salud. C jeria do Saludy C Junta
de Andalucia.
3; 3‘ =; i - =4 ) ; a‘ 3; 3;
7 3 = p s e L 2 'S 7 4 =
2ty 2 % 2 Tian A g |2 8|2 015 A O R
Culiscta subochrea 2'80 950 Sigaras stagnalis 1'25 Serosus affinis 0'2s
Aedes casplus 9150 016D Corinidue IL) 1'00 Acdes detritus 28'50 e | Ty
Aedes detritus 0'60 | 130 Enochinus $p,y 1'50 Chircnosinae 03
Aedes marlae 0'20 Serosus affiais 02 ':E"'::‘m:f‘“ o'
Culex plplens 060 Paycrodidie. afy 190 500 | 0" Sphaerons hackerd | 43001 woe | oo
Qulicidie (1) 0160 Culex piplens 3orse | 22000 1'co | 20067 Oligocheeta 0175 osy | o33
Chirmemidae oren Culictdae (1) 2'7 -] Bral v .
Orthaciadibnae 1'60 S6'S0 Chirmominae 59475 [LF-3 0'er USSR o
Chiremmidae (P} Ve Orshocladlinae 0%
Ceratopogonidae a'sn Chirorcaidie (7)) L. 0'sn
“vecalforme” Ceratopogenicdie 003
Ephydridae (L) 1'20 5'7% "yerniforse”
Olptera P, [IAY] Bollchopodicae 02
Diprers *#g 02 Ephydridac 14975
Dipters we 0 '
Sphaerama hackerl 100
Datos del programa de Control Integral de Masquitos. Direccitn G | de A ian Pri yF idn de la Salud. Conscjeria de Salud y Consumo. Junta

@0 Andalucia,
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APENDICE V: ——

Matrices de dominancia para las
familias detectadas durante

el periodo de muestreo intensivo.



=

& 5 &2 ® 5 = %
Estacian A = = s 2 s o .
Corixidae 65.28 B83.28 5.35 37.04 391 24.3%
Gerridae 6.9% 0,32 1.87
Netcnecticae Q.97 45.11  9.63 0.81
Pleidae 0.67
Hydrophilidae 0.33 5.21
Helophoridae 0.93 1.3 4,00 1,30
sydrochidae 0.33
Zydraenicae 0.56 1.33 2.00 Q.33
Baetidze 0.33
Culicidae 0.33
Chircnonidae 0.56 0.51
Ceratopogonidae 0.74
Dipteros ind. 0.26 28,78 0.33
Astacidae 89.00 73.84 61.79
Oligequetos 8.60 5.76 17.04 2.00 13.03 0.1
Poecilidae 16.67 15.43 10.02 35.58 3.00 1.3 11.38

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primaria y Promocitn de la Salud. Consejeria de Salud y Consuma. Junta

de Andalucia.

3 5 3 3z 3% &% 35 3 2 & gz & g
o % o~ i © © o & 2 e - - ol
Estacidén A2 = ; o ‘: e = A £ S & = o 5
GCerridae LU S 5 0 Y B i 0.81  0.77 0.97 3.71
Corixidae 50.73 72.50 40.24 U49.63 9.68 18.99 B8.57 5.97 38.17 22.33 0.81 1.7
Naucoridae 0.74  0.81
Notonectidae 4.36 18.21 40.83 L0.00 58.87 60.08 14.29 23.88 0.76 1.94
Pleidae 0.59 1.61
Saldidae 0.40
Gyrinidae 0.79
Dytiscidae 0.66 0.59 0.81 0.39 0.31
Hydrophilidae 0.36 1.48 0.31
Limnebiidze 0.59
Helophoridae 0.40 1.07
Hydraenidae 1.32 0.76 2.92
Anisépteros 0.81 0.39
Baetidae 12.55 0.74 0.85
Limoniidae 0.15
Chaoboridae 3.70 27.35
Culicidae 0.31 3.70
Chironomidae 68.66 2.56
Ceratopogonidae] 3.84 0.85
Tabanidae 0.81 0.15
Braguiceros 0.61
Astacidae 0.40 0.59 0.74 11.43 0.31 5.13
Acarina 10,44 Ly gy 1.7
Oligochaeta 10.29 40.74 59.83
Pcecilidae 22.85 1.79 14.79 6,67 25.81 19.38 65.71 T0.15 60.30 TH.T6 3.70
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Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direcclén General de Atencion Primaria y Promocion de la Salud. Consejerla de Salud y Consumo. Junta de Andalucia,

302

2 =2 &8 = & 2 g
2 & B % @& & & W
Estacicn A7 = o & - g3 o -
Mesoveliidae 0.38
Gerridae .45 4,39 o0.%% 0,38
Corixidae 23.01 53.38 24.62 .89 3.08 12.36
Navcoridae 0.32 0.28 a.45
Notonectidae 27.19 28.72 44,88 z5.97 8.07
Fleidae 0.75 0.3% 2.34 o0.9u 14,35
Saldidae 0.37
Haliplidae 0.58 1.35
Noteridae 0.37 0.%0
Dytiscidae 0.74 0.68 0.05 0.85 11.13  0.19 5.83
Hydroghilidae E.73 2.03 9,44 0.58 11.21
Helophoridae 3.35 0.32 11.13
Hydrochidae 0.37 0.34 0.09
Hydraenidae 0.13 0.18 77.73 0©.19 0.90
Coenagriidas 2.24 1.1 G.43 2,93
Libellulidae 0.7¢  0.3% 0.19 0.33
Caenidae 0.38
Baetidae 1.0 5.57 3.87
Culicidze .92 0.68 0.38 1.m2 0.45
Chironomidae  |37.62  4.39 11.71 44,19 1.3
Ceratopogonidae| 0.37 1.84 1,42
Tabanidae 0.13 0.38
Ephydridae 0.4%
Anostraceos 0.77 179
Hydracnellae 0.06
Planorbidae 0.05
Anfibice 9%.61 uDp.81
2 X & & B =5 FE 8 F OB =
¢ & & B ¢ ¥ § g F B &2 §
Eatacide A% = i =g ~ o =3 ol u = o a o
sorixidae 25,02 1440 12,50 9.98 15.95 &5.08 SB.07 73.65 21.66 B.47 22,00 16.43
Mesoveliidas 9.07 0.17 4.67 0.01 0.3 0.03 0.32 0.09
Coreicae .33 0,99 0.85 0.3 0.08 ¢.21 1,07
MNavcaridae .52 0.23 Q.46 0.6 221 0,27 ©0.33 0.09 0.36 0.21 1.3
Nepidae a.21
Notcaecticae 6.72 22.30 4,84 9.98 18,75 7.18 21.33 .80 5.48u
Flelcas 3.90 6.63 5.4 B.70 175 1.W 0.75  0.61 71 8.5 3B.3H
Haliplicae 1,61
Hygrabiidae 0.3  q.o7
Nateridae 0,18 0.06 0.08 0D.38 0.04 0,05 0.2 4.2 1.7
Oytiscidae 11.26 2,61 2,50 2.59 1.87 1.817 0,92 0.79 4.4p  1.08 5.35 3.60
Eydrophilidae S8 23.85 41.50 S57.2% 36.3Y 18.61 0,33 1.36 5048 38,13 2248 0,72
Hielophoridae 8,42 U1 2.90 .23 1.23
Hydrochidne 0.2
Hydrasnidae 0.2% 0.23 2B.1B 2,67
Dryoptdae 0.06
Lestidas 0.06
Cooragriicse 1.79  1.13  0.28 0.1 0.22 0.21 0,14 B.18
Aegchnidae Qa7 0.28 .84
Liballulidae 0,34
Ryeticae 3.68 13.83 19.62 9.6 3.B2 8,57 9.9 &5 2.79
Tipulidae 0.28 0.08
Culicidae 5.4 D.68 0.07 0.04
Chironceidae b2y .M B 01 042 .22 0.08 0,09 0.27
Ceratopogonidae | 0.05  0.3% 0.04
Ephygricae 0,07
Ctros snisdpteroy DO 4,25 0.6 0.2  1.58
Otros zigdptorcs 0.68 D0.95 1.10 0.67  0.93
Otras diptercs 0.21
Astacidae .05 0.2)
Acaros Q.06 0.3%
Oligoquetos 0.1 o.17
Poezilidae 4.0
Anures 2,36 0.35 .08 16,25




8 5 & z 3 & 3 5z § & 1 % ¢
pgecimone: |% W 2 W' % % & & = % 2 & oy
&l " = P = = S N e &N * B -
Carixidae 58,77 1207 9,67 2.40 50.00 10.00 50.30 5.88 £5.79 13.08 5,73 Q.43
Nauceridae 0.97 2,15 .08 3.03 397
Natonectidae 2.52 10,75 0.4%
Saldidae 0.2
Gyrinicae 0,32
Eydrophilidee | 0.32 5.3 0.77 1.32 13.45 5.00
Eelophoricae 0.37
Eydraenidas 0.55 1.78 19,22 22,81 20.00
Anisdprercs 10.717 2.63 5.3
Zigdptercs 0.32 a.77 2,94 1.39
Casnidae 13.99 3.2 1.5 2.83 1.53
Baettidae 2.21 1,13 BT 0,97 1250 B5.96  3.03 1.32 1.89 5.00
Ycnomidas Z.839
Tipulidae 1.3
Lincniidae 5.79
Chacborliae 0.32
Chircoomidae  [15.58 3u.u8 25.83 3.41 17.86 6,52 21.2! H3,12 2.3 18.Bs 3.78 10.90
Caratopcganidae 0,43 303 1.5 1.93  5.66 35.00
Ephydridae 0.ug
Braquiceros 19.02 145 17.32 3.3 L0
Braquiceras (£) 17.37  3.38  6.00
Sphacromaticae Ho3m
Atyidae .30 8.62 5.37 0.4 SB.L6 30,30 2B.47 19,74 4732 23,07 2B.63  H.00
Palaenonicae 58.53
Astaoidse c.oe
Acarins 2.15 0,49 1.B4  1.5%
Fhysidie 1,93 4
Oligoquates .30 1L.73 2.97 3.03 29.59 5.80 13,21 10,00
Foecilidae 1364 27.59 31.1¢  M.38 7B 1231 6.06 b6 527 1.88
Cyprinodontidae 3.3t

I‘:’st :a'cl programa de Control Integral de Mosquitos. Direccidn General de Atencidn Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
e Andalucia.

EstadtdniAIl im0 X e N gl R & g o A & &
- w - N - bl - o - ~ = &N [
Mezoveliidae 5.07
Gerricae 0.62
Corixidae 97.53 Ba.gE 23.69 13.55 T.05 B.1% 3,17 11.05 11.5% 10,68 f.uY 2.1 3.83
Nawcoridae 0.56 1.25 .2.26 10.26 0.48 10.91 0.28 3.55 My 2.7 155
Pleidas 0,10 0.9 0.3F 2.2 5.13 0,43 1.9 0,83 2.8 7.5 3.0
Noteridae LS5
Dytiscidae 0.6 178 1,25 2.2 1.04 1.7% .28 A L& 0.7
Hydropnilicae .4 2.90 Q.62 2.E2 192 0.98 23.98 .80 21.76¢ 9.0 2.0 3.68
HAygrobiidae 2.32
Helopbuoridas 0.05 2.53
Hydraenldae 0.09 1.47
Coenagriidae 0.0 1.30 5.00 2.26 2.56 9.13 059 797 5.55 .47 10.87 19.38
Aeschnidae .05 Q9.3 .54 0.3%
Libeliulidae 0.47 9.37 1.13 1.84 0,70 .53
Caenidse 0.77 0.56
Baeticae 0.37 3.88 0.43 =63
Tipulidae 14,71
Faycnodicae 147
Ptychopteridac 3.85 6T 290
ircnomidae Q.10 0,75 1.13 .16 0.67 19.26 20.88 31.16 6.20
Caratopeponidae 3.77
Ephydridac 0.48 9,68 0.65 12.35 4.0 0.72
Otros dipterea | 0.05
Hydreptilidae 12,18 83.27 5.23 18.45 19.26
Ecromidae 5.13 H.ES
Azares Q.05 B.4D 1719 5.08 17.98 17.79 3.10
Fhysidae Q.05 0.47 3.4 1.28 2,46 0.57 1.71 1.47 0. 5.43
Oligoguetos 0.1% 251 2.1 15.90
Poecilidae .05 1.59 33.7% 66.66 35.90 15.B3 S5B.UG BO.7T 26.33 15.3% 2,68 2174 27.13
hnures 1.25
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5 2 8 38 3 % % 8 3% =

% O <o feu] o o — A - — od
Eatacton, &) = b g & £ € ® 2 &8 2
Veliidae 12.52
Corixidae 8.74 91.94 12.52 0.07
Notonectidae 0.97
Pleidae 0.97
Saldidae 2.97
Dytiscidae 0.97 4.74 0.07
Hydrophilidae 12.52 0.07
Helopnoridae 0.97 0.13
Hydraenidae 0.97 0.21
Chircnomidae 1.94  0.95 0.13  0.07
Ceratopogonidae
Ephydridae .97 1.42 0.74
Braquiceros 0.97 0.13 0.13
Dipteros (P) 3.88 0.13 |
Culicidae T4.76 . 100.00 52.44 100.00 99.85 100.00 99.79 099.32 98.78
Lymnaeidae 0.13

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccion General de Atencién Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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=T = == = = = -] o =T o© =
@© @ = @ @© @© o . = . Py
» ! : 3 ) © o o - = o~ - o
Estacidn TB 5 S o : : " : = . At
= o . b=~ o mMm o o wn . o .
{ L o — ™M vad N [ o o (oa] o =~
Corixidae 79.43 40.70 1.99 96.40 70.93 55.28 U3.65 2.13
Notonectidae 0.21 0.28
Saldidae 0.32
Dytiscidae 0.21 0.23
Hydrophilidae 2.08 11.96 0.7T 5.37 56.35 33.12 1.07
Helophoridae 0.21
Hydraenidae 1.07
Coenagriidae ©.10
Ptychopteridae | 0.10 25.86
Culicidae 66.88 100.00 76.24 18.70
Chircnomidae 17.30 40.7¢0 97.40 0.54 3. 16 15.48 T4.13 33.11
Syrphidae 2.34% 1.2
Ephydridae 0.28 2.04 18.19 14,12 3.23 6.60
Otros dipteros 16.25 16.49
Colémbolos 25.10
Acaros 6.60

gatx: :;I g‘rograma de Control Integral de Mosquitos, Direccién General de Atencién Primaria y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
& ucia.

T x 2 = 2 & & =% & & & = 4
s & & %8 2 4 & 4 £ ¢ 2 =z g

Estacion 19 T 4 2 4 = 8 2 K 2 & & & &
Corixidae 78.95 16.68 100.00 36.36 100.00
Heteroptero (L) 16.68
Hydrophilidae 100.00 0.09
Hydraenidae 52.64 16.68 T.14
Culicidae §.09
Chironcmidae 15.79 47.36 33.27 92.86 100.00 §.09
Ceratopogonidae 100.00
Ephydridae 36.36 50.00 18.18
Braquiceros (L) 9.09
Dipteros (?) 54.54 50.00 9.09
Anisopteros 5.26
Acarina 16.68 9.09
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= @ @ @ @O «© . . O . ©
Estacién T10a : ; ::q 2 :5 : : § i - i &’
mn o o — ™M - o — o (=2} o (g
Corixidae 34.00 61.86 1.32 3.39 1.42
Notonectidae k.54
Heterdptero (L) 12.06 0.79 5.08 9.53 .03 3.43
Dytiscidae 0.48
Hydrophilidae 1.03 0.27 3.39
Hydraenidae 1.15
Ecnomidae 3.39
Culicidae 2.00 Ll yy 99.53 93.54 95,46 65.98 1.42
Chironomidae 62.00 35.05 1.59 0.70 4.83
Ceratopogenidae 3.70 4.76  3.23 1.45
Psychodidae 1.03
Dolychopodidae 5.03 9.53 3.23
Ephydridae 2.00 12.43 81.36 0.2 71.41 5.15 10.35 12.77 48.31
Tabanidae 0.24
Dipteros (P) 1.70
Oligoquetos 5.56 19.32
Otros. invert. , 82.77 73.76 20.29

gmx: dc:lell zrograma de Control Integral de Mosquitos, Direccién General de Atencion Primaria y Promocion de la Salud. Consejeria de Salud ¥ Consumo. Junta
L} slucia,

= =g ~

$ g ® g 3 & & &8 = © s 3§ g

o = t— i @0 © o o = = - - ol
Estacidn DR1 = : o Z = S o 5 = 9 Sk N s
Corixidae 7.89 5.36 0.45
Notonectidae 11.76
Saldidae 2.63 0.35 3.85
Heterdptero (L) | 2.63 2.27 1.02 9.53 3.12
Dytiscidae 1.34
Hydrophilidae 2.63 3.5 1.79 1.03 2.04 0.89 9.53 3.12 15.38 0.45
Coenagriidae 4.76
Psychodidae 2.63 0.35 3.00 42.86 22.14 25.00 1,79
Dixidae 0.90
Culicidae 26.78 18.18 48.a7 76.26 22.14 31.25 26.90 1.34
Chironominae 15.79 47.06 3.05 9.37 23.08 90.18
Ceratopogenidae 17.86 33.45 15.31 0.30 9.53 0.76 11.54  0.45
Stratiomyidae 1.79
Dolichopodidae 2.27 4.76 0.76
Tabanidae 0.76
Syrphidae 2.94
Ephydridae 28,95 77.27 4.83 71.43 8.31 14.29 47.33 3.12 11.54 Q.45
Otros dipteros 2.94 5.36 2.07 5.28 11.28 4.76 0.76 25.00 3.85 0.89
Sphaercmatidae |10.53 2.94 39.28 3.10 3.85  0.45
Palaemonidae 18.42 23.11 1.79 4,83 4.08 0.76
Acarina 1.02 0.76
Poecilidae 5.26
Cyprinodontidae | 2.63 2.94 96.55 1.03 0.76
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s 2 & =& s =3 |
Estacidn &1 e i = :: z 2
A = b= A & &
Corixidae 8.18
Hydrophilidae 6.36 0.1k
Culicidae 100.00 66.67 84.54 42,86 93.74
Chironomidae 16.67
Ceratopogonidae 2.38 2.15
Ephydridae 2.38  3.44
Braguiceros (L) 2.38  0.43
Tdotheidze 12.50
Gammaridae 37.50 0.91
Misidaceos 37.50
Otrog crustaceoa‘ 25.00
%0, 2 B z E& = B @& & = =3 =8 B8
o - N ; < 2 i o = =] = = s
Estacion 28 S ol 8 :\ g :; g o w© < @A & =
- gl ~- a &
Saldidae 0.48 25.11 16.50
Dytiscidae 1.47
Hydrophilidae 6.02 10.00 5.00
Hydraenidae 3.89 50.00
Chircnomidae [100.00 79.43 50.00 26.91 80.50 45.70 74.13 100.00 100.00 93.30
Tabanidae 1.65
Syrphidae 6.02
Ephydridae 14.12 74.88 87.95 80.00 61.65 9.12 16.59
Ceratopogonidagf 9.27 6.70
Otros dipteros 3.31 36.05
Poecilidae 10.00 19.50
Gobiidae 9.12
= o = = = & =) 3 > &
; 2 B & B 3 2 & = B =& = &
Estacion @7 = : & : = o S S i 0 & ﬁ.
Corixidae 32.35
Saldidae 3.55 5.0
Hydrophilidae | 0.71 2.51 13.80 1.82 1.95
Hydraenidae 33.88 10.00 36.30 1.95 35.22
Culicidae 8.91
Chironomidae ([65.41 90.00 33.11 5U4.79 5.01 13.80 98.18 90.25 51.35 100.00 100.00
Dolichopodidae 1.95
Syrphidae 1.95 6.7
Ephydridae 66.89 10.96 55.12 T2.40 1.95 6.71
Anthomyidae 85.49

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Diréccién General de Atencién Primaria y Promocicon de |a Salud. Consojoria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.
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= = ¥ < < o o = 7 = 5 7 &
Estacidn 09 8§ ® ® & & © & w4 2 5 © 7 &
Corixidae 1.47
Hydrophilidae 0.73 .77 1.47
Hydraenidae 1.46 35.85
Chironomidae 69.34 58.33 13.21 80.00 30.88 57.14 B83.33 35.00 52.94 42.86 T6.14
Ceratopogonidae 1.88
Ephydridae 3.65 16.98
Braguiceros (L) 8.33 7.55 2.94
Braguiceros (P) 8.33
CGnathiidea 1.47 1.96
Idotheidae 1.47
Sphaercmatidae 7.30 8.33 1.47 33.30 g.52
Gammaridae 48.53 14.29 1.96
Talitridae 1.47
Palaemonidae 0.73 8.33 1.47 3.92 14.29 2.38
Acarina 1.96 2.38
0Oligoquetos 16.79 100.00 28.57 65.00 25.49 7.4
Poliquetos 16.67 66.70 11.76 42,86 2.38
Cyprinodontidae 8.33 20.76 20.00+ 7.35

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencién Primarla y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consume, Junta
de Andalucia.

g &8 s & 5 § 8 & & & & &
Estacion 010 - = z o 2 - S 'o_. g - - oi
& N & 8 4 8§ & B g W o@m 4
Saldidae 1.54
Heterdptero (L) 1.54 20.0¢C
Hydrophilidae 24.61
Hydraenidae 1.41 13.85 2.39
Chironomidae 83.33 11.27 3.85 31.91 10.77 20.02 20.00 T.14 0.39 10.80
Stratiomyidae 3.08
Ephydridae 8.33
Braquiceros 2.70
Sphaeromatidae 2.13  7.69 0.39 2.70
Palaemonidae 1.54 20.02 20.00 4.76
Acarina 50.00
Oligcquetos 8.33 B8Y4.51 ©96.15 46.81 29.23 39.93 40.00 T6.19 51.36 LB.65
Poliquetos 9.53 U5.91 27.03
Otros invertebrados 14.89 1.17 5.1
Cyprincdontidae 2.82 4.25 6.15 20.02 0.79 100.00 50.00
Gobiidae 2.70
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& ®m % x B = & & 2 % = =B
o o~ = < @ o = = 2 - j o
Estacidn @16 o ol ¥ ‘:’\ o S - < = 0 g S
Gerridae 10.00
Corixidae 3.57 10.00
Pleidae 1.79 1.00
Hydrophilidae 1.28 1.00 0.78
Chironomidae 10.71 23.90 4,00 1.52 2.34 81.82 12,50 10.00 8.33
Ephydridae 1.28 55.00
Otros dipteros 1.28 23.00 10.61 3.90 5.00 12.50 S50.00 20.83
Sphaercmatidae |23.21 21,79 1.00 1.52 10.94 30.00 20.01 37.50
Palaemonidae 55.36 17.39 7.69 73.08 14.00 81.82 78.12 40.00 37.50
Oligoquetos 3.57 52.18 1.00 0.78 18.18 10.00
Poliquetos 6.53 31.25 29.17
Cyprinodontidae | 1.79 92.31 1.28 4,55 3.13 15.00 6.25 4.17
Estacion @15
Hydrophilidae 0.34
Culicidae 39.31 74.63 75.48
Chironomidae 4.7
Ceratopogonidae 4,71
Sphaeromatidae 59,31 2u4.07 5.66
Oligoquetos 1.03  1.30 4.7
Poliquetos 4.7

3:&:;’ a;l programa de Control Integral de Mosqultos, Direccién General de Atencion Primarla y Promocién de la Salud. Consejeria de Salud y Consumo. Junta
ucia. .

8 & 3 $ = & & 8 ¥ R 2 2

AT £ £ & 2 4 B2 & & 8 £ = & &

stacien W2la o o o o @ 3 e “ © - Ta) 2 Q
Heterdptero (L) 5.35

Hydrophilidae 12.52

Hydraenidae 4.35 74.96 1.51 8.70 0.33
Culicidae 11.78 14.29
Chironomidae 29.65 100.00 1C0.00 83.32 65.52 62.14 90.55 B88.04 B80.33 100.00 17.63 21.43
Ephydridae 16.67 31.03 22.73 3.26  6.67
Braguiceros g 3.02  0.79
Sphaeromatidae 1.51 0.33 70.59
Otros invertebrados 7.09 12.33
Cyprincdontidae - 8.21
Estacion @21b
Culicidae 100.00 51.92 16.41
Chironomidae . 19.23 72.34
Ceratopogenidae 0.61
Ephydridae 11.54  6.99
Braquiceros 7.69 3.65
Sphaeromatidae 9.61
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4 = = o =
R & & x € g & & A T T T g
50 = S © = - ) o = T by % ”
Satacido P2 & o B = bY @ & A s ) ° B a
13
©
'g Mescoval £ idae e.17 4,90
E Gerridas .99
& Corixidae 1.3 380 2.02 3,79 096 5,75 2,90 1.80 59.3% %B.50 55.95 14,16 15.50
oy Naucoridae 113 6.5 2. 270 .36 8,67 7.97 1.55 0.2 0.07 Q.84 2.33
E Notonectidse | 4.50  7.35 1.9 6,06 0.8 0,49 0.52 0.07 0.7
E PleSAd:lc 0.97 4.08 0.50 1.28 2.67 (O] 1.03 o.uy 3.18 0.0 2.33
- CGyrinidae 0,03
§ Hygrobi leae 0.01 o34 1T
g Noteridae .33 0.57 u.6%
P Dytiseidae 1.66 0.4 0.35 0.64 0,18 0.49  3.63 0.06 158 6.20
s fydrophilidae | 1.04 D.45 0,20 0.32 4,69 5.42 W9 T.87 2,00 0.35 11.89  0.89 2.33
g ilyéraenicae 0.02 0.06
s Lestidae 0.10
5 Coenagriidae | 0,87 0.2 0,20 0.322 071 1.3 0.77 0.12 0.17
'g. Aosnnidae a.02
£ T Livellulidae | 050 1.23 0.53 .48 1,831 0.82 145 0.26 0.47
.;'o Caenidae a.17
%’; Baetidae 3.78 9.85 1,35 26.00 29.53 21.67 U.3U  B.2& S8t 1.LD 1.BY 12039 6.98
45 Peychodidae 5.08 2.51 LG5
g’ Chacboridac 042
s Dalloidae 316 00N 0.03 0.08 5.3
‘g Chironcaidae  [26.00 &1.52 378 5.7% 35.16 25.63 32.89 22,6% 27.90 .31 2018 G2.21 26036
2O Ceratopogonidac| 5.20 0,34 89.15 0.52 0.21 .0
§>‘ Epnydridae 1960 0.22 685.07 0.52 D.0F 0.35 0.63
§ § sclomyzidae o.c2
K Atyidue 3.16  0.73 0,26
g. Hydracnellze | 0,02 0,10 0.16 0.32° 0.37
g H Otros dcanaa 0,36 0.3 0.2 0.%
§ 3 Planoraldas 0.43  0.00
gg fhyaicae 18.23 16.57 9.1% 3.83 Q.45 1611 2,18 48.20 5,77 12,86 16,42 10.62 26,36
_«g Lysriaeidas 8.9% 6.58 4&8.72 12,92 1,25 3.61 0.73 0,2 0,17 ©.89 0.78
3 3 Oligoguetcs 6.1 Q.05 0.26
3r Poecilidae 0.04 0.10 0.80 9.27 1W0.18 3.63 0.7 G4 0.87
as Anurcs 0,07 0.27 0.0%
= = - =3 =
= =S =3 - = =S 2 A o2 o = =
< x o o e q:) = . o o — . o
9 = ¥ < = o x =) % % Vo = =
. Y 3 2 A L > . - ¢ = [=1
Estacidén P1 & = & ik ~ b & ek v Gk 2 = o
Corixidae L2.86 92.78
Naucoridae . 13.6%
Notonectidae 13.6L 1.89
Pleidae 4.55 0.82
Saldidae 13.33
Hydrophilidae 4.55
Baetidae 27.26 1.89 28.53 167
Chironomidae 30.0C0 9.10 33.33 1.89 16.68 2.22 4.35 2.78
Epnydridae 0.56
Braquiceros .55 16.68
Gnathidea 2.67
Sphaeromatidae 1.39
Falaemeonidae 10.00  4.55 u2.86 1.89 4g.95 13.04 35.40 77.78 9.33
Gammaridae 5.00
Misidaceos 9.10
Acarina 5.00 46.67 16.68 0.89
Physidae 15.00  9.10 1.67 2.78
Otros gastropodos 14,28 92.45 14.31 33.33
Oligoquetos 20.00 .67 .11 8.70 .30 1.33
Poliquetos 73.01 62.83 13.89 B86.67
Reptantia 5.00
Cyprinodontidae | 5.00 57.15 6.67
Gobiidae 5.00




s 3 8 3 3 z 3 & 3
= 2 % < = o Y - e
Estacidén P4 - Y = & =t Y o & o &
Chironomidae 75.00 0.30 2.22 2.79 0.19 0.31 0.98
Dolichopodidae T 11 6.26 0.74 0.19 0.31
Braguiceros 5.00
Gnathidea 0.15
Sphaerpmatidae 46.73 6.67 32.14 8.09 6.90 16.67
Talitridae 27.83 5.36
Anthuridea 12.49  1.47
Palaemonidae 5.00 34,44
Acarina 0.30 1.79 2.94 1.57 5.90
Gastrdpodos 48.70 54.44 58.93 56.24 81.62 96.71 T4.92 69.84
Bivalbos 18.75 0.63
Oligoquetos 5.00 1.11 5.15 0.63 2.62
Poliquetos 2.90 14.42 0.33
Reptantia 1.52 0.31 0.65
Cyprinodontidae|10.00
Gobiidae 6.26

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos, Diraccicn Genaral de Atencion Primaria y Promocién de la Salud, Consejeria de Salud y Consumo. Junta

de Andalucia.
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3 & & % & z & ® & & & I &
¢ . 5 9 8% Jce g € B o5 2 d
S N B % B o 3 8 " = m o g g
Corixidae 1.7%
Hetordprero (L}| 0.22 Q.43
Hydrephilidae . 0.08
Hydraenicdae ’ 0.22 0.67 0.26 .74 0.08 0.33
Culicicae 0.48
Chironcaicae  [10.80 29.65 60.49 6.25 5.52 11.55 7.89 B.01 20.00 B.25 11,20 25.42 5.56
Dolichopodidae 0.48
Ephiydridae 3.88
Braquicercs 0.22 0.23 0.87 1.8
Sphaeramatidae 3.2
Idotheidae 13.67 2.62 4,28 1.56 2556 5.06 0.15 0.25 0.37 0.3
Carearidse 36.85 6.66 9.56 15.62 QU.EG 50,76 30.92 77.00 23.48 96,12 27.20 &2.51 33.33
Talitridas 16.30 12,73 12,69 tB.76 5.2 349 2,08 5.6 §,96 5,3% W80 1.00
Palaemonidae | 0.83 155 2.20 10,98 2,56 2.61 0.68 3.88  5.08 28.27 3U.40 21,74 11.11
Otres anf{podos T.2% 17.15 15.7% 16.83 6,87 23,48
Misidacecs 0.15 0.12 1.83 .54 0.9 1.81 13,9 3.0 0,67 44,44
Gustrdpodos 16.68 85,19  1.97 25,56 14,65 2,83 1.2 B.8c L0 1,67
Bivalvos 0.23 1,63
Oligoquetos 0.83 0.47 .16 1.83 0.26  0.87 120 1.00
Poliguetos 3.10 0.17 L34 9.20 U.6E 5,55
Otros gusaros 0.15
Celentereosn 3.26  0.59 0.25 0.%3 0,57
Cyprirodontidael o.20 0.2 0.04
Syrgnathidac . 0.2%
- & ” = =
d ¥ & & 2 8 § 32
Estacidn GYb & B o a o 2 A = = = =
= =) @ =) .
Estacié T10b X © o o =
Hydraenidae 11.22 100,00 35.30 100.00 6.91 v & a3 =43 S
Culicidse 0,83 0 = = v e
Chironomidas 33.8% 83.78 £2.05 12,30 31.38 Corixidae 2.58
Dolichopodidae 0.33
Ephydridae o:1d Hydrophilidae 2.01
Idotheldae .18 Psychodidae 0.32 53.57 0.81
Gamaridae 33.88 S Culicidae 99.21 100.00 39.29 99.19
Palaencaidae 0,00 12.30
Fortunidae 0.57 Chironomidae 73.35 0.47 7.15
Oligoguetos 6.1 Ceratopogonidae | 0.29
Foliquetos 2.08
TR - i Dolichopodidae 0.29
Godblidae 16,11 0.30 6.16  0.57 Ephydridae 29.50

Datos del programa de Control Integral de Mosquitos. Direcclén G | de Atencién Primarla y Promocién de la Salud, Consejeria de Salud y Consumo. Junta
de Andalucia.
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APENDICE VI:
Evolucion de los

valores de diversidad,
diversidad maxima y
equidad para las estaciones
del muestreo intensivo.




FECHA DIVERS. {H) DIV, MAX, (Hmax) EQUIDAD (E) RIQUEZA (R} NYINDIV. {un./esi.)

od
22- 6-84 1.90 3.48 54.98 1 19.57
12- 7-84 2.29 2.81 81.66 7 1.20
26- 7-84 251 347 7918 9 17.67
9- B8-84 0.00 0.00 - 1 0.25
23- 8-84 0.72 1,00 7219 2 2.50
6- 9-84 2.39 3.58 66.59 12 8.50
20- 9-84 1.38 1.58 86.99 3 1.40
5-10-84 0.65 1.00 65.00 2 1.50
18-10-84 1.14 1.58 72.00 3 5.00
31-10-84 0.92 1.00 91.79 2 1.00
15-11-84 2.48 3.17 78.38 9 10.20
29-11-84 1.45 1.58 91.41 3 1728
20-12-84 1.26 2.58 48.55 5] 10.50
010
12- 7-84 1.63 2.00 B81.29 I 1.20
27- 7-84 1.61 3.00 53.53 B 17.75
9- 8-84 0.62 1.58 39.24 3 6.50
23- 8-84 2.16 2.58 83.38 2] 4.70
G- 9-84 3.11 3.70 84.16 13 .29
20- 9-84 1.92 2.00 96.13 4 0.83
5-10-84 2.32 2.32 100.00 5 0.72
18-10-84 2.02 2.81 72.11 7 7.00
31-10-84 1.62 2.81 57.63 7 54.25
15-11-84 2.33 3.00 77.64 8 5.29
29-11-84 0.00 0.00 - 1 0.50
20-12-8B4 1.00 1.00 100.00 2 0.50
o015
15-11-84 1.07 2.00 53.85 4 72.50
29-11-84 0.89 1.58 56.23 3 41.54
20-12-84 1.37 2.58 53.07 6 7.07
018
22- 6-84 1.89 3.00 83.10 8 7.00
12- 7-84 1.96 2.32 84.54 5 8.57
26- 7-84 0.39 1.00 39.99 2 4,33
9- 8-84 1.13 2.58 43.79 6 19.50
23- B-B4 1.81 3.00 60.36 8 14.2¢
20- 9-84 0.97 2.32 41.61 5 13.20
5-10-84 1.20 2.81 42,85 7 21.33
18-10-84 0.68 1.00 68.40 2 2.20
31-10-84 2.01 2.32 86.51 5 6.67
15-11-84 2.06 2.32 88.51 5 3.20
29-11-84 1.96 2.32 84.43 5 3.33
20-12-84 2.01 2,32 86.58 5 4.80
021 a
22- 6-84 1.86 2.58 72.01 5] 2.59
12- 7-84 0.20 1.58 12.63 3 24.83
26- 7-84 0.35 1.00 35.39 2 2.50
9- 8-84 1.06 1.58 87.02 3 1.33
23- 8-84 0.65 1.00 65.02 2 4.00
8- 9-84 1.25 1.58 78.70 3 3.83
20- 9-84 1.74 2.81 62.13 7 9.42
5-10-84 0.55 2.00 2748 4 21.17
18-10-84 0.63 1.58 39.70 3 18.40
31-10-84 1.06 2.58 40.95 8 37.50
15-11-84 0.00 0.00 - 1 1.60
29-11-84 1.16 1.58 73.18 3 2.43
20-12-84 1.48 2.00 7419 4 2.80
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FECHA DIVERS. {H) DIV, MAX. (Hmax) EQUIDAD (E) RIQUEZA (R} N® INDIV. (un.fesf.)
Al
14- 6-84 1.98 4,52 43.77 23 516.75
5- 7-84 2.04 4.86 41.99 29 178.00
19- 7-84 2.92 4.32 67.56 20 80.00
2- 8-84 2.05, 4.09 50.15 17 35.40
17- B-84 2.46 3.58 68.62 12 39.00
30- 8-84 2.45 3N 62.71 15 52.00
13- 9-84 1.70 3.7 53.63 9 94.67
27- 9-84 1.64 3.32 49.37 10 43.00
10-10-84 2.98 N 76.28 1§ 25.75
25-10-84 3.27 417 78.42 18 58.50
9-11-84 247 3.91 63.22 15 11.33
22-11-84 3.00 4.00 75.00 16 27.60
7-12-84 3.23 4.00 80.75 16 25.80
T
14- 6-84 2.37 4.00 59.36 16 - 1030
17- 8-8B4 0.58 2.81 20.60 7 35.17
30- 8-84 0.00 0.00 - 1 6.83
13- 9-84 1.85 2.00 77.51 B 1.38
27- 9-84 0.00 0.00 0.00 1 2.20
10-10-84 0.98 2.32 42.35 5 455.33
25-10-84 0.98 1.00 97.95 2 55.29
9-11-84 0.67 1.58 42,55 3 59.50
22-11-84 0.26 2.81 92.37 7 123.84
7-12-84 0.12 2.81 43.95 7 248.67
79
14- 6-84 1.57 2.00 78.68 4 6.33
5- 7-84 1.00 1.00 99.80 2 1.27
19- 7-84 2.25 2.32 97.00 5 1.00
2- 8-84 0.38 1.00 37.89 2 2.80
17- B-84 0.00 0.00 1 0.20
30- B-84 0.00 0.00 - 1 0.2
27- 9-84 0.00 0.00 - 1 0.20
10-10-84 0.00 0.00 1 0.33
25-10-84 1.62 2.00 80.86 4 2.20
9-11-84 1.00 1.00 100.00 2 0.40
22-11-84 2.9 3.00 97.13 8 2.20
7-12-84 0.00 0.00 - 1 0.33
T8
14- 6-88 1.87 3.87 48.20 14 156.13
19- 7-84 2.90 2.99 96.79 8 22,75
2- 8-84 0.51 2.81 18.09 7 70.20
17- 8-84 0.27 2.98 8.90 8 211.48
30- 8-84 2.7 3.48 62.59 11 21.11
13- 9-84 1.67 1.99 83.64 4 19.50
27- 9-84 1.31 1.58 82.91 3 5.75
10-10-84 0.98 0.99 98.19 2 1.00
25-10-84 0.91 0.9¢ 91.49 2 0.75
9-11-84 0.00 0.00 - 1 3.60
22-11-84 1.20 281 42.60 7 18.60
7-12-84 2.57 2.99 85.82 8 12.40
Ti0a
5- 7-84 1.89 2.81 67.27 7 12.50
19- 7-84 2.03 2.81 72.24 7 12.13
2- 8-84 2.28 3.46 66.01 11 94.50
17- 8-84 1.17 2.81 41.61 7 9.83
30- 8-84 0.07 2.00 3.61 - 70.50
13- 9-84 1.41 232 60.80 S 3.00
27- 9-84 0.41 1.58 25.86 3 4.43
10-10-84 0.83 1.58 52.45 3 7.33
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FECHA DIVERS. (H) DIV. MAX, (Hmax) EQUIDAD (E) RIQUEZA(R) N°INDIV. {un./est.)
T10a (Cont.)
25-10-84 1.44 2.58 55.78 6 16.17
2-11-84 0.93 2.32 40.08 5 12.43
22-11-84 1.27 2.81 45.34 ¥ 28.20
7-12-84 2.04 3.00 67.89 8 29.57
T10b
5- 7-84 1.40 347 44,11 9 87.25
17- 8-84 0.15 2.58 5.93 6 315.75
13- 9-84 0.81 1.00 80.79 2 29.25
27- 9-84 1.62 2.00 80.80 4 9.33
10-10-84 0.07 1.00 6.81 2 41,00
DR1
14- 5-84 3.01 3.58 83.83 12 4,75
5- 7-84 2.25 3.00 74.95 3 8.50
19- 7-84 0.22 1.00 21.64 2 5.80
2- 8-84 2.30 3.17 72.42 9 8.00
17- 8-84 1.22 2.58 4717 6 6.29
30- 8-84 1.98 3.91 50.56 15 48.34
13- 9-84 1.48 3.17 46.54 a 19.60
27- 9-84 1.13 3.00 37.54 8 67.40
10-10-84 2.52 3.00 84.05 8 7.00
25-10-84 2.03 3.58 56.58 12 18.71
9-11-84 2.40 3.32 72.18 10 8.00
22-11-84 3.14 3.32 94.45 10 5.20
7-12-84 1.42 4.09 34.75 17 44.80
o1
5-10-8B4 0.00 0.00 0.00 1 0.17
18-10-84 1.91 2.00 95.28 4 1.60
31-10-84 1.25 1.58 78.97 3 0.67
15-11-84 0.79 2.58 30.62 6 18.33
29-11-84 0.91 2.58 35.33 6 10.50
20-12-84 0.58 2.58 22.34 6 174.43
o7
14- 6-84 0.98 1.58 62.02 3 35.25
5- 7-84 0.48 0.89 48.48 2 230.75
19- 7-84 0.91 0.99 91.91 2 0.99
2- 8-84 1.83 1.99 91.85 4 4.70
30- 8-84 0.73 1.58 46.20 3 3.36
13- 9-84 1.53 2.32 65.94 5 8.00
27- 9-84 0.96 1.58 60.75 3 1.15
10-10-84 0.14 0.99 1414 2 7.56
25-10-84 0.68 2.58 26.35 6 12,75
15-11-84 1.68 2.32 72.41 4 2.82
29-11-84 0.00 0.00 - 1 0.60
20-12-84 0.00 0.00 - 1 1.60
eB
22- 6-84 0.00 0.00 - 1 0.25
12- 7-84 0.86 2.32 41.37 5 20.50
26- 7-84 0.98 0.99 100.00 2 64.60
9- 8-84 0.81 0.99 81.80 2 1.00
23- 8-84 0.64 1.58 40.58 3 2.65
6- 9-84 0.92 1.58 58.20 3 1.00
20- 9-84 1.51 2.58 5B.52 6 8.40
5-10-84 0.73 0.99 73.73 2 0.82
18-10-84 1.67 1.99 83.91 4 2.20
31-10-84 1.03 1.58 65.18 3 3.00
15-11-84 0.00 0.00 - 1 5.16
29-11-84 0.00 0.00 - 1 12.00
20-12-84 0.47 0.99 47.47 2 16.80
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FECHA DIVERS. (H) DIV. MAX. (Hmax) EQUIDAD (E) RIQUEZA(R)  N° INDIV. {un./est.)
e21 b
15-11-84 0.00 0.00 - 1 9.50
29-11-84 3.16 3.58 88,22 12 10.40
20-11-84 1.39 3.00 46.49 a8 82.25
Pe2a
22- 6-84 3.68 5.43 67.78 43 951.34
12- 7-84 2.88 4.9 58.71 30 279.06
26- 7-84 1.88 4,81 30.01 28 816.86
g- 8-84 2.99 4,39 68.05 21 125.40
23- 8-84 3.34 4.52 73.78 23 70.13
8- 9-84 3.18 4,86 £5.44 20 101.50
20- 9-84 2.74 4.00 £8.43 16 12.55
5-10-84 2.38 4.39 54.08 21 64.67
18-10-84 1.77 4.09 43.26 17 339.80
31-10-84 2.34 4.25 55.06 19 358.25
15-11-84 2.95 4.76 52.23 27 59.70
29-11-84 2.60 3.81 68.40 14 18.83
20-12-84 3.45 4.25 81.31 19 16.31
P1
22- 8-84 3.25 3.46 93.84 11 1.82
12- 7-84 3.14 3.46 90.78 11 3.14
26- 7-84 1.58 1.58 100.00 3 0.37
9- 8-84 1.45 1.58 91.41 3 1.40
23- 8-84 0.54 2.32 23.14 5 7.57
6- 9-84 1.38 1.58 87.00 3 1.17
20- 9-84 1.69 2.00 84.47 4 5.00
5-10-84 1.79 2.00 89.66 4 1.00
18-10-84 0.53 2.58 20.62 8 45.00
31-10-84 1.21 2.00 60.44 4 4.60
15-11-84 1.07 2.00 53.63 4 18,83
29-11-84 1.14 2,58 43.95 ] 14,40
20-12-84 0.72 2.00 36.04 4 18.75
P4
22- §-84 1.29 2.32 55.63 5 5.00
12- 7-84 1.30 2.81 46.31 7 93.356
26- 7-B4 1.53 2.58 59.34 6 18.00
9- 8-84 1.41 2.32 60.70 5 11.20
23- 8-84 1.80 2.32 77.31 5 2.67
6- 9-84 1.04 2.58 40.40 8 22.67
20- 9-84 0.23 2.00 11,49 4 103.40
5-10-84 0.92 317 29.07 a 45.57
20-12-84 1.34 2.81 47.81 7 50.83
G2 a
22- 6-84 2.56 3.91 65.41 15 164.88
12- 7-84 2.41 3.70 65.19 13 120.14
26- 7-84 2.07 3.91 52.91 15 345.20
9- §-84 3.32 3.32 99.86 10 12.80
23-, 8-84 2.73 3.58 76.08 12 45,50
6- 9-84 2.33 3.58 54.91 12 91.80
20-'9-84 1.56 3.46 45.16 11 531.00
5-10-84 1,53 2.81 40.14 14 77.40
18-10-84 2.92 3.70 79.02 13 23.00
31-10-84 2.67 4.17 63.97 18 41.20
15-11-84 293 3.81 76.97 14 50.00
29-11-84 2.68 3.70 72.34 13 74.75
20-12-84 1.86 2.32 80.27 5 9,00

318



FECHA DIVERS. (H) DIV. MAX. (Hmax.) EQUIDAD (E) RIQUEZA (R}  NUINDIV. (un./esf.)

Al
14- 6-84 2.72 3.58 75.78 12 27.00
5- 7-84 2.05 2.81 72.98 7 51.83
19- 7-84 2.27 3.81 59.60 14 49.88
2- 8-84 1.28 2.58 49.36 5 33.75
9-11-84 0.73 2.58 28.36 6 16.67
22-11-84 1.32 3.32 39.84 10 51.17
7-12-84 1.45 2.58 56.16 6 15.38
A2
14- 6-84 2.69 3.91 68.93 15 12.62
5- 7-84 1.58 2.81 56.26 7 56.00
19- 7-84 1.97 3.32 59.27 10 2113
2- 8-8B4 1.54 2.81 54.79 7 27.00
17- 8-84 1.66 3.17 52.26 9 24.80
30- 8-84 1.47 2.58 56.95 6 51.60
13- 9-84 1.46 2.00 73.03 B 7.00
27- 9-84 1.0 1.58 59.08 3 9.57
10-10-84 1.08 2.00 53.89 4 32.75
25-10-84 0.97 2.00 48.61 4 25.75
9-11-84 1.71 4.25 40.27 19 81.38
22-11-84 1.75 2.58 67.79 6 5.40
7-12-84 1.63 3.00 54.28 8 23.40
AT
14- 6-84 3.03 . 4.39 69.05 21 67.00
S- 7-84 2.54 4.32 58,77 20 74.00
19- 7-84 2,90 4.86 50.77 29 395.00
2- 8-84 3.34 4,86 658.69 29 264.75
9-11-84 0.99 1.58 62.2¢ 3 1.50
22-11-84 0.42 3.00 14.07 8 103.80
7-12-84 2.86 4.25 67.26 19 44.60
AS
14- 6-84 374 5.43 68.91 43 214,72
5- 7-84 3.16 4.95 63.73 31 283.40
19- 7-84 2.56 5.04 50.77 as 351.60
2- 8-84 2.32 4,86 47.74 29 262.40
17- 8-84 2.83 4.81 58.85 28 294.65
30- 8-84 1.83 417 43.93 18 613.00
13- 9-84 1.75 4.64 37.75 25 801.31
27- 9-84 1.44 4.32 33.41 20 429.60
10-10-84 2.22 3.91 56.66 15 222.60
9-11-84 2.72 4.46 60.98 22 78.57
22-11-84 2.63 3N 67.29 15 26.72
7-12-84 0.85 2.81 30.10 7 23.17
A1Q
14- 6-84 312 4.58 67.95 24 77.00
5- 7-84 2.83 3.32 85.06 10 9.67
19- 7-84 3.04 3.58 84.73 12 13.28
2- 8-84 2.08 3.81 54.76 14 3417
17- 8-84 2.25 3.00 75.16 B 18.67
30- 8-84 2.16 3.17 68.05 9 26.60
13- 9-84 2.50 3.17 78.93 9 6.60
27- 9-84 2.04 2.58 79.06 5] 11.33
10-10-84 1.56 2.81 55.51 7 15.20
25-10-84 2.48 3.46 71.76 11 11.50
9-11-84 3.55 4.01 86.76 17 8.67
22-11-84 3.15 4.00 78.65 16 8.84
7-12-84 2.84 3.32 85.47 10 4.00

Datos dol programa de Control Integral de Mosquitos. Direccién General de Atencion Primaria y Pramocién de Ia Salud. Consejeria do Salud ¥ Consumo. Junta
de Andalucia.
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FECHA DIVERS. (H) DIV. MAX, (Hmax.) EQUIDAD (E) RIQUEZA (R}  NCINDIV. {un./esf.)
Gdb

22- 6-84 0.98 0.29 98.98 2 37.20

12- 7-84 1.0 1.89 95.47 4 0.8

26- 7-84 0.50 0.29 50.50 2 1405.50

9- 8-84 0.00 0.00 - 1 1.80

23- 8-84 1.07 2.58 41.47 6 111.98

6- 9-84 0.00 0.00 - 1 0.40

20- 9-84 1.76 2.58 68.21 6 12.08
5-10-84 0.29 2.32 12.50 S 43.50
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APENDICE VII.—
Recomendaciones para impedir
la acumulacion de agua
en zonas someras en
sistemas de irrigacion.



RECOMENDACIONES QUE VAN
ENFOCADAS A EVITAR LA
ACUMULACION DE AGUA EN
ZONAS SOMERAS EN
SISTEMAS DE IRRIGACION

e Canales de riego: Deben ser rectilinios, recubier-
tos los bordes con material impermeable para evitar
filtraciones.

Se evitara que crezcan plantas acuaticas en los
bordes del canal por ser éstas un reservorio para los
mosquitos. También deben estar limpios de plantas
flotantes y sedimentos. El crecimiento de las plantas
en los bordes asi como la acumulacion de restos y
sedimentos disminuye la velocidad del agua y ésto
favorece la proliferacion de mésquitos. La velocidad
del agua puede aumentarse también por medio de
sifones o por aumento de la pendiente.

Deben evitarse 0, en su caso, e cual-
quier tipo de rotura que posibilite la inundacién de
las tierras que bordean el canal. La salida para rega-
dio debe ser una sola desde canal principal para ra-
mificarse posteriormente. No deben hacerse salidas
individuales para cualquier zona de regadio.

Sl NO

__\ \ —

Las zonas de siembra que reciben el agua de-
ben tener la suficiente inclinacion para que el agua
discurra por ellas inundando toda la zona pero sin
llegar a acumularse en ningun sitio concreto. Cada
zona de cultivo debe tener una salida a un canal co-
lector del agua sobrante y no establecer una salida
para varias zonas de regadio.

Sl NO

N =)

\Y \Y

Si es interrumpida la irrigacién por los canales,
éstos deben quedar secos y limplos de plantas
acudéticas para evitar que se conviertan en habitats
ideales para los mosquitos.
® Canales de drenaje: Plantean problemas simila-
res a los anteriores que pueden evitarse haciendo

que sean lineales y conservandolos en buen estado,
evitando las filtraciones o las erosiones que pueden
dar lugar a charcas que constituyen focos de mos-
quitos, asi como favoreciendo la corriente del agua.

Un buen sistema de drenaje es establecer po-
z0s en las zonas de depresion de charcas. Estos po-
208 se rellenarian de piedras y se cubririan en su par-
te superior de arena para que se permitiese el paso
de agua.
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APENDICE VL.

Métodos de control
biologico de mosquitos.




CONTROL BIOLOGICO. INTRODUCCION.

Es la regulacion de las paoblaciones animales
mediante el uso de sus enemigos naturales. El con-
trol puede establecerse a través de mecanismos de
predacion, competicion, parasitismo o muerte por
organismos patogenos.

Primero haremos un andlisis de las posibilida-
des tedricas que se nos-ofrecen para el control bio-
Iégico de los mosquitos, para después pasar a valo-
rar las soluciones reales que puede aportar en la
zona de estudio.

AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO
1.-BACTERIAS

Las bacterias que se tienen en cuenta para la lu-
cha antivectorial forman toxinas que son potentes
venenos intestinales. Sélo surten efecto cuando las
toxinas (contenidas en un cuerpo proteico paraespo-
ral) son ingeridas por las larvas; por lo tanto son
inactivas frente a huevos, pupas y adultos. Deben
ser formuladas de forma que no desaparezcan de la
zona donde se alimentan las larvas (en forma de sus-
pensiones, polvos humedectables y polvos para apli-
cacién en seco).

El factor mas critico para el uso de agentes bio-
légicos, la produccidon en masa, es facil en instala-
ciones de fermentacion en medios (liquidos o soli-
dos) que deben ser aireados de forma continua.

Hasta ahora se conocen soélo dos tipos de bac-
terias con toxinas activas frente a culicidos que son:
1.1.Bacillus thuringiensis H-14.

El serotipo H-14 de Bacillus thuringiensis es
muy activo contra Aedes, Culex y algo menos frente
a Anopheles. La toxina se forma juntamente con la
espora. Una vez que sido ingerida por la larva, las
enzimas larvarias digieren el cristal proteico, liberan-
dose la toxina segundos después de la ingestion.
Las larvas mueren a las pocas horas (de ingerir una
dosis letal) por destruccion de las células del epitelio
intestinal.

La efectividad de los tratamientos con B. thurin-
giensis disminuye si las aguas estan contaminadas o
si tienen un alto grado de salinidad.

' Es inofensivo para los mamiferos. Los enemigos
naturales de los mosquitos no se ven afectados por
estas esporas, por lo que constituye un interesante
agente de lucha por su selectividad, seguridad y efi-
cacia.
1.2.Bacillus sphaericus.

La toxina de esta especie se sitia en el tegu-
mento de la espora. Es activa frente a los géneros
Culex y Anopheles y lo es menos frente a Aedes. Tie-
ne una ventaja sobre el anterior y es que soporta me-
jor la contaminacion y la salinidad en el agua. Sin
embargo su uso esta limitado todavia a ensayos a
pequena escala.

2.-VIRUS

Los virus que son perjudiciales para mosquitos
pertenecen a los grupos de la poliedrosis nuclear,
poliedrosis citoplasmatica y virus iridiscentes.

Los virus de la poliedrosis nuclear atacan al epi-
telio del intestino medio de las larvas, causando una
enfermedad aguda que provoca la muerte en unas
48 horas.

El virus de la poliedrosis citoplasmatica, que
tambien ataca al epitelio del intestino medio, produ-
ce una enfermedad crénica de la que con frecuencia
se recuperan las larvas, por lo cual es de discutida
eficacia como agente antivectorial.

Los virus iridiscentes atacan una amplia gama
de tejidos pero, aunque son muy letales para sus
huespedes, no son infecciosos. |

El obstaculo mayor para su utilizacién enlalucha
contra mosquitos es que, al ser parasitos obligados
muy especificos, no hay actualmente un método efi-
caz para su produccion en masa.

3.PROTOZO0S

Se conocen algunos protozoos de los grupos
microsporidios monomorficos y dimorficos que para-
sitan a los culicidos produciéndoles enfermedades,
pero existe todavia muy poco conocimiento sobre
los mecanismos bioldgicos e infectivos de estos mi-
croorganismos para aplicarlos a la lucha contra los
mosquitos.

4.HONGOS

Los hongos que tienen algun papel como agen-
te de lucha biologica pertenecen a las clases Chytri-
diomicetos, Oomicetos, Zygomicetos y Deuteromi-
cetos (u hongos imperfectos).
4.1.Chytridiomicetos:

Entre los de esta clase, los agentes de lucha i per-
tenecen al genero Coelomomyces. Estos hongos
son parasitos obligados de las larvas de mosquitos
causando una mortandad del 80%. En muchas de
las especies pertenecientes a este género, los hon-
gos tienen dos generaciones alternantes, una gene-
racion esporofitica que se desarrolla en las larvas de
mosquitos y da lugar a la produccion de esporan-
gios, y una generagion gametofitica que tiene lugar
en un crustaceo, tipicamente un copépodo, y da lu-
gar a gametos los cuales se transforman en zigotos,
la forma infectiva de los mosquitos.

Debido a que muchos de estos hongos requie-
ren un huésped crustaceo para producir el estadio
infectivo de los mosquitos y completar su desarrollo,
su eficacia en el campo depende de la presencia de
una poblacién adecuada de crustaceos.

Una vez que el hongo se ha establecido en un
habitat se produce a menudo durante varios afos en
el mismo. Para selecionar la especie apropiada hay
que tener en cuenta el hébitat del vector y la esta-
cion del afo en que tiene lugar la eclosion de mos-
quitos.
4.2.0omycetos:

La especie objeto de estudio como agente de
lucha es Lagenidium giganteum. Este hongo es un
parasito facultativo pudiendo infectar a las larvas y
crecer dentro de ellas matandolas o bien desarrollar-
se saprofiticamente en una serie de sustratos orga-
nicos encontrados en habitats de aguas continenta-
les sin contaminar.

Lagenidium giganfeum es capaz de parasitar
larvas de Aedes y Culex. El hongo produce zoospo-
ras que pueden enquistarse en larvas, invadiendo y
colonizando al huésped en algunos dias acabando
por causarle la muerte.

Una vez muerta la larva el hongo produce zoos-
poras que se liberan buscando otra larva de mosqui-
to u otro sustrato posible.

Puede llegar a producir una mortalidad del 90%
durante la primavera y comienzos del verano.
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Se estan desarrcllando técnicas de produccion
en masa en medios artificiales de este hongo. Por
esto y por su capacidad de reciclarse tiene un poten-
cial considerable como agente de control biolagica.
4.3.Zygomicetos: Gen. Etomophthora

Se propagan frecuentemente en adultos de
mosquitos. Su capacidad de matar y propagarse en
adultos en condiciones de gran humedad indica que
tal vez sean de utilidad en el contral, pero la fase in-
fectiva (los conidios) 2 menudo no germina en me-
dios artificiales.
4.4.Metarhizium anisopliae:

Los conidios de este hongo al ser rociados so-
bre la superficie del agua se adhieren a las valvulas
del sifén larvario, germinan y matan a las larvas, al
parecer por sofocacion.

La utilizacion de hongos parasitos como agen-
tes de lucha bioldégica, aunque potencialmente sea
muy interesante, en la practica y en la mayor parte
de los casos no cumplen los requisitos suficientes
para que puedan ser usados en el campo. Hay que
tener en cuenta que desde la identificacion de un or-
ganismo que puede usarse potencialmente como
agente de lucha biologica, hasta su desarrallo defini-
tivo como insecticida es preciso que supere gran
cantidad de requerimientos:
1.-Posibilidad de produccion en masa. Para los hon-
gos que sean parasitos obligados esta supone una
gran dificultad, ya que no pueden ser cultivados en
medios artificiales.
2.-Deben superar las pruebas de inocuidad para ani-
males superiores y para la fauna beneficiosa que
acompana al mosquito.
3.-Que exista alguna casa comercial que decida pro-
ducirlo y hacerse cargo de la investigacion necesa-
ria.

No existe en la actualidad en Espana ningun
preparado comercial de hongos parasitos de mos-
quitos por lo que éstos no pueden ser utilizados en
la practica, aunque si se continuan las investigacio-
nes en este campo en un futuro podran ser utilizados
como eficaces agentes de control bioldgico.

5.NEMATODOS

Todos los nematodos estudiados pertenecen a
la familia de los nermitidos, entre ellos tres especies
parecen ser las mas interesantes: Romanomermis
culicivorax, Romanomermis iyengari y Octomyomer-
mis supratti.

Las dos especies del género Romanomermis
ponen los huevos en el lodo o detritus. De los hue-
vos maduros salen estadios preparatasiticos infecti-
vos que buscan y penetran en las larvas que se en-
cuentren en la superficie del agua. El estadio parasi-
tico crece dentro del hemocele de la larva durante 6
0 8 dias y después emerge de la larva como postpa-
rasito. Al salir de ella la mata, pudiendo reducir las
poblaciones de mosquitos entre un 70-90%. El post-
parasito después de salir muda, transformandose en
macho o hembra, los cuales posteriormente se apa-
rean y depositan los huevos en el fondo.

Toleran mal la salinidad, la alcalinidad y la con-
taminacion. Requieren aguas dulces y limpias. Su
eficacia a largo plazo es limitada ya que parece no
reciclarse. Solo un 25 a 30% de mosquitos continua
contrayendo la infeccion.

Octomyomermis, sin embargo, tiene mayor tole-
rancia a la alcalinidad, |a salinidad, y los contaminan-
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tes, aunque queda por determinar las condiciones
necesarias para una eclosion sincrénica de los hue-
VOS.

Tampoco se dispone de formulaciones comer-
ciales de Nematodos ni se han realizado iodas las
pruebas necesarias para su utilizacion como agentes
de control biolégico.

6,.PREDADORES

6.1.Insectos

® El mosquito Toxororhynchites spp. es un eficaz
predador de larvas de culicidos. El adulto de esta es-
pecie se alimenta de néctar y polen, sin embargo, las
larvas son voraces depredadores de las larvas de
otros mosquitos. La hembra de Toxororhynchites
pane los huevos en pequenos charcos como los que
se forman en lo huecos de los arboles.

® En Huelva, hay diversos insectos acuaticos preda-
dores de las larvas de mosquitos, tales como los
pertenecientes a los drdenes siguientes:

0. Odonata:

Fam. Aeshnidae: larvas’.

Fam. Libellulidae: larvas.

O. Trichoptera: larvas.

0. Coleoptera:

Fam. Hygrobiidae: larvas y adultos.

Fam. Dytiscidae: larvas y adultos.

Fam. Gyrinidae: larvas y adultos.

Fam. Hydrophilidae: larvas.

0. Heteroptera:

Fam. Notonectidae: larvas y adultos.

Fam. Corixidae: larvas y adultos.

Fam. Gerridae: larvas y adultos.

Fam. Pleidae: larvas y adultos.

Fam. Naucoridae: larvas y adultos.

0. Diptera:

Fam. Tabanidae: larvas.

Fam. Chaoboridae: larvas.

Fam. Limoniidae: larvas.

Todos estos insectos, excepto los corixidos, vi-
ven en agua dulce. Los Unicos que pueden tolerar el
agua salobre son los corixidos pero su incidencia
como predadores de maosqguitos no es muy alta.

(1)Indica cual es el estadio o estadios del ciclo vital
que actua como predador de las larvas de mosqui-
tos.

6.2.Peces:

Los peces larvivoros son eficaces agentes de
control biologico por su efectividad predadora, su
ubicuidad en varios habitats y su bajo coste opera-
cional.

Los peces adecuados para control biologico
son los autoctonos ya que la introduccion de peces
exéticos podria causar un fuerte impacto, despla-
zando a los peces indigenas o alterando el equilibrio
ecoldgico de algunos ecosistemas.

El pez mas universalmente conocido como vo-
raz larvivoro es la especie Gambusia affinis, origina-
ria de la costa Atlantica de América del Norte. Este
pez es adaptable a las condiciones ambientales mas
variadas. Gambusia affinis resiste desde el agua dul-
ce a un alto grado de salinidad, temperaturas extre-
mas y bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua.
Es peligroso introducir esta especie en habitats dis-
tintos de los suyos propios, pués desplaza a las es-
pecies naturales de la zona por su voracidad y adap-
tabilidad.



Existe un gran numero de peces larvivoros, es-
pecialmente ciprinoddntilos como Gambussia affinis,
introducido en la peninsula ibérica, y especies autoc-
tonas como Valencia hispanica, Aphanius iberus
(fartet) y Fundulos heteroclitus. En general, pueden
actuar como larvivoros aquellos especies que se ali-
mente en la superficie del agua.

De todos ellos el Gnico que tiene interés para
nosotros es Fundulus heteroclitos.por ser el pez au-
toctono de la marisma, aunque también ha sido in-
troducido Gambusia-affinis que se encuentra en gran
numero en la zona. Ambas especies resisten altos
grados de salinidad y tienen un papel importante
como agentes de control bioldgico en los lugares a
los que pueden acceder de forma natural teniendo
en cuenta el fuerte régimen de mareas. En los luga-
res donde no se encuentran estos peces larvivoros,
en principio y segun lo observado, no podrian desa-
rrollarse por el régimen de inundaciones que fluctua
diariamente.
6.3.Aves:

El papel de las aves insectivoras como agentes de
control biclogico se ve limitado, en la mayor parte de
los casos, a la predacion del mosquite en vuelo.

Entre las aves insectivoras podemos diferenciar
las urbanas de las que no lo son.

Aves insectivoras urbanas:

De todas las aves insectivoras, éstas son las
que parecen tener una alimentacion mas basada en
los mosquitos (el Vencejo (Apus apus), la golondrina
(Hirundo rustica) y el avion (Delichon urbica)). Cual-
quiera de estos pajaros puede verse sobrevolando
las zonas urbanas donde abundan los insectos.

En estudios realizados en Centros especializa-
dos en |la desmosquitizacion en Espana y Francia he-
mos recogido las siguientes impresiones sobre las
aves insectivoras:
® En Gerona se han hecho estudios de contenido
estomacal de las golondrinas y sélo un 1% del mis-
mo correspondia a dipteros, |0 que supone una pro-
porcion bastante menor de mosquitos.

@ El hecho de que sean de habitats urbanos supone
una limitacion si los focos de cria estan en la maris-
ma como en este caso, ya gque la eficacia como
agentes de control puede depender de la distancia o
direccion del vuelo de los mosquitos adultos, aun-
que si servirian para eliminar parte de las molestias
de la poblacién urbana.

@ Las horas de vuelo y produccion de molestias de
los mosquitos se localizan minutos antes y minutos
después de la salida y puesta del sol. Segun un estu-
dio etologico realizado en Montpellier a las horas en
gue el mosquito esta picando las aves insectivoras
urbanas no se encuentran activas y por lo tanto se-
rian de dudoso interés como agentes de control.

Otras aves insectivoras como la Abubilla, el
Abejaruco, el Carbonero, el Ruisenor, Carricero, Bui-
trén y la Tarabilla son de habitats distintos a los de
marisma y ademas no tienen su alimentacion basada
en los mosquitos, por lo que son de escasa utlidad
como agentes de control biologico.
6.4.Murcielagos

Estos mamiferos voladores por sus habitos y su
alimentacion suponen un buen agente de control
biolégico. Por la ausencia de refugios para ellos en la
marisma su ambito de control seria las zonas urba-
nas.

Para su posible utilizacion en la marisma po-
drian construirse refugios especiales en la misma y

en ecosistemas adyacentes.

Los murcielagos vuelan a partir de la puesta de
sol, hora muy propicia para alimentarse de mosqui-
tos, llegando a realizar 500 capturas por hora (datos
no confirmados).

Haciendo un balance final de los distintos agen-
tes de control bioldgico, podemaos decir que son de
aplicacién a medio plazo el uso de Bacillus thuringien-
sis como larvicida y toda la amplia gama de preda-
dores; el resto de los agentes estudiados (virus, pro-
tozoos nematodos, etc.), no parecen ser de pronta
aplicacion por restarles ain muchos requisitos por
cumplir.

En cuanto a Bacillus Thuringiensis, se ha utiliza-
do ya en muchos paises dando buenos resultados
aunque tiene ciertos problemas de eficacia en aguas
con alto grado de salinidad y/o contaminacion.

Entre los predadores hay que diferenciar entre
los autdctonos vy los aldctonos, quedando en princi-
pio desechados los segundos por existir gran nime-
ro de predadores autoctonos de mosquitos.

En general, podemos decir que la viabilidad de
introduccion de depredadores esta limitada por las
caracteristicas fluctuantes de los medios favorables .
para las larvas de mosquitos siendo posible la ocu-
pacion por aquellas especies gue normalmente ya se
encuentran en esos medios,
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APENDICE IX.——
Normas basicas para

la eliminacion de los focos

domeésticos de mosquitos.



NORMAS BASICAS PARA LA
ELIMINACION DE FOCOS
DOMESTICOS DE MOSQUITOS

Recomendaciones referentes a los cuerpos
de agua artificiales:

® Pozos: Recubritlos herméticamente con una tapa-
dera o una tela mosquitera. Deben ser limpiados y
desinfectados periodicamente si estan destinados al
consumo de agua de bebida.

® Cisternas de Riego: Mantenerias limpias y vaciar-
las cada 15 dias.

® Acequias o Canales de Riego: Limpieza de cafi-
z0os y otra vegetacion que se implante en sus bordes.
Procurar que siempre haya un flujo suficiente de
agua, evitando el estancamiento que favorece la pro-
liferacion y cria de mosquitos.

® Estanques Ornamentales y Piscinas: Deben
mantenerse limpios. Las piscinas deben ser cloradas
periodicamente. Tanto en los estanques como en las
piscinas (en las temporadas en que no se usan) pue-
den introducirse carpas, gambusias o peces indige-
nas.

® Recipientes abandonados y vertidos de resi-
duos sélidos: Cualquier recipiente abandonado que
se llene de agua puede ser faco de cria de mosqui-
tos, por lo tanto éstos deben ser vaciados o destrui-
dos.

En cuanto a los residuos, debe vigilarse que no
sean obstaculo para el flujo general de aguas. Los
residuos soélidos deben ser nivelados y compactados
y su superficie cubierta con una capa de arena,
como minimo 2 veces por semana, en pequenas
aglomeraciones y diariamente para vertidos impor-
tantes.
® Fosas Sépticas y Pozos Negros: Las salidas de
aireacion de las fosas sépticas deben ser cubiertas
con tela mosquitera.,

Los pozos negros deben estar cerrados herme-
ticamente y cubiertos de tierra.
® Desagilies: El desagle debe ser instalado al nivel
mas bajo posible para que el agua vaya directamen-
te a la alcantarilla sin formar charcos de agua estan-
cada.

@ Lavaderos y abrevaderos: Vaciarlos completa-
mente y limpiarlos dos veces por semana.

® Depresiones o Charcas de Aguas Estancadas
en Nucleos Urbanos: Evitar la formacion de peque-
nas charcas en las ciudades o pueblos para impedir
que sean colonizadas por los mosquitos.

@ Soétanos inundados: En el caso de inundacion en
el subsuelo de las casas reparar las canerias afec-
tadas, quitar el agua y rellenarlo en caso de inunda-
cion permanente.

® Red de Saneamiento y de Recogida de Agua de
Lluvia: La evacuacion de agua de lluvia debe reali-
zarse rapidamente y sin estancamiento. Las alcanta-
rillas deben mantenerse en buen estado y con una
pendiente tal que no permita el estancamiento.

La red de saneamiento debe construirse de for-
ma que no ocurran fugas de agua o condensaciones
de humedad que pudieran formar focos de mosqui-
tos. Las bocas de aireacion deben estar provistas de
red mosquitera inoxidable.

Reduccion del contacto hombre-mosquito:

® Es conveniente instalar las casas al menos a 1’5 a
2 Kms. de las zonas de crias de mosquitos.

® | as casas deben situarse preferentemente en coli-
nas y a barlovento {expuestas al viento fuerte). Las
casas deben estar bien ventiladas y con escaso mo-
biliario, lo que les dificulta a los mosquitos encontrar
lugares de reposo y de escondite.

® Debe evitarse tener cuadras y establos cerca de
las casas. Como minimo deben situarse a 200 6 300
metros de las viviendas. Deben mantenerse con la
mayor limpieza posible y rociar las paredes con al-
gun repelente una vez limpias.

® Deben colocarse en las ventanas y demas abertu-
ras de las casas, tela metdlica o plastica de un dia-
metro entre 1 y 1'8 mm. para impedir la entrada de
los mosquitos. Pueden cubrirse también las camas
con tela mosquitera.

® Es importante también la limpieza de paredes, te-
chos y suelos. Puede utilizarse después algtin repe-
lente tales como el dimetiltalato o la dimetiltoluami-
da.
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