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Distribucion de las puestas de Ochlerotatus caspius (Pallas) y O.
detritus (Haliday) (Diptera: Culicidae) en ecosistemas de

inundacion mareal en Huelva

F. CACERES, S. Ruiz

Los ecosistemas de marisma mareal del litoral onubense estén sujetos a periodos de
inundacion-desecacién que les hacen especialmente aptos para la cria de mosquitos culi-
cidos. El estudio de la distribucién de las puestas de Ochlerotatus caspius 'y O. detritus
pretende conocer la potencialidad culicidégena de los distintos hébitats en funcién de la
posicién relativa en los estuarios, la configuracién geomorfolGgica y composicién vege-
tal de los mismos. Los resultados obtenidos evidenciaron que las caracteristicas topoba-
timétricas en los ambientes marismefios de inundacién temporal son determinantes en la
eleccién de los lugares de puesta, en especial en las denominadas cubetas hipersalinas.
Asi mismo, la graminea Spartina densiflora manifest6 un papel preferente en la eleccién
de las zonas de oviposicién por parte de las hembras de mosquitos, con independencia
de la posicién topogréfica que ocupa en los estuarios.

F. CACERES, S. Ruiz. Servicio de Control de Mosquitos. Diputacién Provincial de Huel-
va. Avda. Martin Alonso Pinzén, 9. 21003. Huelva
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INTRODUCCION

Casi todas las especies de aedinos perte-
necientes al género Ochlerotatus que viven
en las zonas templadas de la Tierra, realizan
la puesta sobre suelos himedos que estdn
sometidos temporalmente a periodos de
inundacién (CLEMENTS, 1999), en ocasiones,
como consecuencia del régimen de inunda-
cién-desecacién impuesto por las mareas,
siendo éste el caso de O. caspius y O. detri-
tus en las marismas mareales del litoral onu-
bense. El régimen de inundacién mareal en
las marismas, esto es, la frecuencia de los
periodos de sumersién y la amplitud de los
mismos, constituyen los factores ambienta-
les claves que condicionan la aptitud de las
distintas zonas como medios receptores de

las puestas de O. caspius y O. detritus (SER-
VICE, 1968; Lo6pez, 1989; CACERES, 2002),
determinando al tiempo, distintos patrones
de distribucién vegetal (Ruslio, 1985), con
influencia directa en la eleccién de los luga-
res de puesta en funcién de la organizacion
espacial, de las condiciones microclimaticas
y del contenido en materia orgéanica del suelo
(METGE y HASSAINE, 1998).

Asi mismo, la superficie -susceptible de
recibir las puestas de O. caspius y O. detri-
tus variard en la medida que lo hagan las
alturas de las pleamares en cada ciclo de
mareas vivas, con relacién a las cotas altimé-
tricas de los terrenos marismefios.

Los objetivos planteados al abordar el
estudio de la distribucién de los huevos en el
dmbito de las marismas mareales en los
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estuarios del Tinto y del Odiel pretenden
conocer la potencialidad de los distintos
medios de inundacién temporal como recep-
tores de puestas de O. caspius 'y O. detritus,
en funcién de su posicién relativa en los
estuarios, de la composicién vegetal y de la
configuracién geomorfoldgica.

MATERIAL Y METODOS

Las estaciones elegidas para llevar a cabo
el programa de muestreos se situaron en el
estuario del Odiel, en las zonas conocidas
como Peguerillas (cota de inundacién 3,34
m), Marisma de Aljaraque (3,42 m), y Cala-
tilla (3,16 m); y en el estuario del Tinto, en la
zona de Nicoba (3,10 m). En cada estacién
de muestreo se seleccionaron distintas loca-
lidades en funcién del régimen de inunda-
cién, composicién vegetal y configuracién
geomorfolégica. En la estacién de Marisma
de Aljaraque se establecieron tres localiza-
ciones diferenciadas atendiendo a su posi-
cién relativa en una cubeta hipersalina: talud,
borde y fondo de cubeta; valiéndonos para
ello del levantamiento topobatimétrico de la
estacién de muestreo, que ocupd una super-
ficie total de 56 m2.

Las muestras estaban constituidas por
porciones de suelo de 100 cm?, obtenidas
con la ayuda de un marco metélico que era
incrustado en el substrato hasta una profun-
didad de 2-3 cm. De esta forma se obtuvie-
ron un total de 214 muestras.

Para determinar el niimero de huevos pre-
sentes en cada muestra se actud siguiendo el
método descrito por GABINAUD (1975), que
en lo fundamental consiste en: 1°, homoge-
neizacién de la muestra mediante trituracién
en medio saturado en agua; 2°, tamizado de
la pasta de suelo-agua por sucesivos tamices
hasta llegar a una luz de malla de 0,08 mm,
capaz de retener los huevos de O. caspius y
O. detritus; 3°, obtencién de residuo final
exento de particulas minerales mediante flo-
tacién diferencial en medio acuoso hipersali-
no; 4°, separacién y recogida del sobrena-
dante; y 5°, observacién del material obteni-
do bajo lupa binocular. Debido a la falta de

medios Opticos adecuados (microscopia
Optica de contraste de fases), no se diferen-
ciaron los huevos por especies.

Las especies de haldfitas consideradas fue-
ron: Spartina densiflora Brongn, Arthrocne-
mun macrostachyum (Moric.), Sarcocornia
Sfruticosa (L.) Scott, Salicornia ramosissima
(Woods), Haliminone portulacoides (L.)
Aecllen, y Juncus maritimus Lam. Los valores
de densidad de huevos obtenidos en medios
equivalentes: suelos hipersalinos, suelos bajo
vegetacion, y en cubetas hipersalinas, presen-
tes en las estaciones de muestreo fueron con-
trastados mediante el test de rangos con signo
de Wilcoxon (SYSTAT v.5 1992).

RESULTADOS

Cabe destacar en primer lugar que los
valores de densidad de huevos obtenidos por
unidad de superficie pusieron de manifiesto
que la distribucién de las puestas en los dis-
tintos substratos de inundacién temporal era
de tipo contagioso, alcanzdndose altos valo-
res de varianzas muestrales respecto a las
correspondientes medias, coincidiendo con
las observaciones realizadas por otros auto-
res (GABINAUD, op. cit.; GISLASON y RuUs-
SELL, 1997).

Considerando los medios: suelo hipersali-
no, suelo bajo Spartina densiflora y cubeta
hipersalina, comunes todos ellos en las esta-
ciones de muestreo de Peguerillas, Calatilla
y Nicoba, se obtuvo que las densidades
medias de huevos viables por unidad de
superficie en la estacion de Nicoba, fueron
mds elevadas que las correspondientes a esos
mismos tipos de medios en las marismas de
Calatilla y Peguerillas; sin embargo el test de
Wilcoxon sélo contrasté diferencias signifi-
cativas entre los valores de densidad de hue-
vos obtenidos en Nicoba respecto a los de
Peguerillas en las muestras obtenidas en sue-
los bajo S. densiflora y en cubetas hipersali-
nas (Z=2454,P <005y Z=2,197,P <
0,05, respectivamente), no detectidndose
diferencias significativas entre las estaciones
de Calatilla y Nicoba para los tres medios
considerados.
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Cuadro 1.- Densidades medias de huevos de O. caspius y O. detritus segiin la tipologia y localizacién de los
medios de inundacién mareal. N, n° de muestras.

Estacién Caracteristica del medio Densidad por 100 cm? Total N°
(media + SE)! huevos2
Peguerillas Suelo bajo H. portulacoides y Juncus sp. 13 0,231 £ 0,231 12
Suelo bajo A. macrostachyum y S. fruticosa 13 0,308 + 0,175 9
Suelo hipersalino 13 0,385 +0,311 7
Suelo bajo Spartina densiflora 13 1,077 £ 0,560 29
Cubeta hipersalina 13 2,000 + 0,768 30
Calatilla Suelo hipersalino 13 0,539+ 0,313 13
Suelo bajo Salicornia ramosissima 13 0,846 + 0,355 26
Suelo bajo Spartina densiflora 13 3,846 + 1,234 89
Cubeta hipersalina 13 6,462 + 3018 159
Red de drenaje 12 0,333 £ 0,256 6
Nicoba Suelo hipersalino 12 0,750 £ 0,305 14
Suelo bajo S. fruticosa 'y H. portulacoides 13 0,385 + 0,104 11
Suelo bajo Spartina densiflora 13 7,539 £ 2,541 147
Cubeta hipersalina 7 9,286 + 2,851 73
Suelo sumergido 13 4,154 £ 0919 77
Aljaraque En talud de cubeta hipersalina 5 0,800 + 0,200 4
En borde de cubeta hipersalina 5 8,200 + 3,455 41
En fondo de cubeta hipersalina 5 0,600 £ 0,245 3

1 Referida como n° de huevos viables excepto en Saipan que va referida como huevos totales (viables, més no viables,
més eclosionados). 2 Referido como huevos viables, mds no viables, mis eclosionados.

Respecto al efecto de la cubierta vegetal
sobre la capacidad de acogida de las puestas
de O. caspius y O. detritus, los medios de
inundacién temporal bajo la cobertura de §.
densiflora fueron los que acumularon las
puestas mds abundantes, mientras que las

densidades de huevos en medios con cober-
tura vegetal integrada por otras especies de
haléfitas resultaron ser sensiblemente infe-
riores.

Los valores de densidad media de huevos
obtenidos en funcién del régimen de inunda-

Cuadro 2.- Valores del estadistico Z del test de rangos con signo de Wilcoxon, entre densidades de huevols de O.
caspius y O. detritus y tipos de cobertura vegetal (abreviaturas deducibles de las Tablas 19 6 20).

Hp-J Am — Sfr Salicornia Sfr—Hp  Spartina® Spartina3  Spartina®
Hp-J 0,000
Am - Sfr 0,368 NS 0,000
Salicornia 1,466 NS 1,725 NS 0,000
Sfr - Hp 0,707 NS 0,333 NS -1,100 NS 0,000
Spartina? 2,214 * 1,510 NS 0,173 NS 1,807 NS 0,000
Spartina® 2,887 ** 2,898 ** 2,690 ** 2971 ** 1901 NS 0,000
Spartina? 2,936 ** 2,937 ** 2,152 ** 2,944 ** 2,454 * 1,247 NS 0,000

1 Niveles de significacién: *, P < 0,05; **, P< 0,01; NS, no significativo.

2 8. densiflora en Peguerillas.
3 8. densiflora en Calatilla.
4 S. densiflora en Nicoba.
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cién demostraron ser méis elevados en los
medios en los que la permanencia del agua
era mds estable, al menos, durante los pri-
meros dias que siguen a la emersién de los
adultos, en contraposicién con las menores
densidades medias obtenidas en los medios
acudticos mds effmeros, tipificados como
“suelos hipersalinos”.

En la estacién de Marismas de Aljaraque
las densidades de huevos en las posiciones
del borde de la cubeta fueron marcadamente
superiores, a las registradas en las posiciones
del fondo y talud de la misma, aunque las
diferencias observadas no alcanzaron signifi-
cacién estadistica (test de rangos con signos
de Wilcoxon). El 85,42% del total de huevos
se obtuvieron entre las cotas de 13,5y 16,0
cm respecto al fondo de la cubeta.

DISCUSION

La importancia del factor topobatimétrico
en los ambientes de inundacién temporal con
relacién a la eleccién de los lugares de pues-
ta de huevos por O. caspius y O. detritus ha
sido manifestada previamente por otros
autores como SERVICE (op. cit.) y GABINAUD
(op. cit)); aunque cabria matizar que la ele-
vada dindmica de los factores ambientales en
los ecosistemas intermareales, confieren a
estos biotopos unas caracteristicas especial-
mente singulares que no poseen otros
medios de inundacién temporal, en los que
igualmente pueden desarrollarse présperas
poblaciones de O. caspius y O. detritus.

Las areas intermareales susceptibles de
recibir las puestas de aedinos han de respon-
der a unos requerimientos ambientales mini-
mos que aseguren la viabilidad biolégica de
los huevos, su permanencia en el medio y la
eclosién de los mismos mediada la inunda-
cién de las zonas de cria. Fundamentalmen-
te, los factores ambientales que condicionan
lo que SINEGRE (1974) denomina el “tactis-
mo de la puesta” son: una alta humedad eda-
fica, concentraciones salinas no muy eleva-
das en el suelo, y una moderada cobertura
vegetal (PETERSEN, 1969;TURNER y STREE-
VER, 1997, METGE y HASSAINE, op. cit.).

Siendo asf, las zonas de inundacién mareal
con cotas topograficas mas elevadas, presen-
tardn un déficit en la frecuencia y perfodos
de inundacién respecto a otras zonas mds
bajas, en las que los niveles de humedad eda-
fica oscilardn con menor frecuencia e inten-
sidad, posibilitando el desarrollo de la vege-
tacién haldfita sin el estrés fisioldgico que
suponen las altas concentraciones de sales en
los medios hipersalinos.

La relativa independencia del régimen
mareal en la estacién de Peguerillas, deriva-
da de su alta posicién topogrifica en el
estuario de Odiel (3.34 m de cota de inunda-
cién), es causa de la elevada conductividad
de las aguas que se acumulan en los focos de
cria larvaria en los aguajes de las mareas de
coeficientes madas altos, alcanzindose los
mdéximos registros de conductividad eléctri-
ca en todo el estuario del Odiel. Bajo esas
circunstancias el desarrollo de la vegetacién
se ve seriamente comprometido, quedando el
suelo desprotegido por la ausencia de plantas
que amortigiien las drésticas oscilaciones
térmicas diarias, al tiempo que el aporte de
materia orgdnica de origen vegetal debe
verse notablemente reducido; METGE y HAs-
SAINE (op. cit.) encontraron que la densidad
de huevos de O. caspius y O. detritus era
superior en las zonas en donde la capa suelo
vegetal era mds abundante.

La concurrencia de estos factores adver-
sos para la puesta por parte de O. caspius y
O. detritus ha condicionado una menor den-
sidad de huevos en Peguerillas respecto a las
estaciones de marisma mareal en Calatilla y
Nicoba, situadas en cotas de inundacién mas
bajas. A pesar de ello, esta particularidad no
supone que no se lleguen a alcanzar elevadas
densidades larvarias en los focos de cria en
las zonas mds elevadas ‘del estuario del
QOdiel, motivadas por las amplias extensiones
de marisma asociadas a las dreas de inunda-
cién temporal, fendmeno éste que también
ha sido puesto de manifiesto por TURNER y
STREEVER (op. cit.) en marismas australianas
en donde habita O. vigilax (Skuse).

Respecto a la relacion entre el tipo de
vegetacién y la capacidad de acogida de
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puestas, los resultados obtenidos ponen de
manifiesto el papel destacado de Spartina
densiflora como especie vegetal preferente
en los lugares de puesta seleccionados por O.
caspius y O. detritus en las marismas mare-
ales del Tinto y Odiel, con independencia de
la altura topogrifica que ocupe en estos
estuarios, o el tipo de estructura geomorfol6-
gica en la que se implante (llanuras de inun-
dacion en marismas medias, en cubetas de
estero o en los bordes de los mismos). El
hecho de que S. densiflora tenga un protago-
nismo similar en las tres estaciones de mues-
treo como especie que atrae las puestas de
mosquitos, pone de relieve un rasgo o parti-
cularidad biolégica que el resto de especies
haléfitas estudiadas no tienen, incluso aque-
las que requieren condiciones hidrolégicas
semejantes para su desarrollo; esta cualidad
le confiere caricter bioindicador.

Una explicacién que justificaria el efecto
atrayente de S. densiflora podria ser conse-
cuencia indirecta de las elevadas tasas de
productividad de esta graminea en las
marismas onubenses, que le permite alcan-
zar biomasas aéreas entre 3,000 y 10,000 g
de peso seco/m?/afio (FIGUEROA et al.,
1985). El desarrollo vegetativo continuo pro-
voca, al mismo tiempo, que se generen nota-
bles cantidades de material vegetal muerto,
que se descompone aceleradamente en un
ambiente célido y himedo, produciendo
compuestos volétiles que podrian constituir
un poderoso reclamo para atraer las puestas
de las hembras gravidas de O. caspius y O.
detritus. Esta hipétesis puede verse apoyada
por los resultados obtenidos por WALTON et
al. (1997), quienes encontraron que las hem-
bras gravidas de Culex tarsalis Coquillet,
eran atraidas por sustancias volitiles y otros
subproductos generados en la descomposi-
cién bacteriana de Schoenoplectus californi-
cus (CA Mey), con la particularidad de que
una especie similar, S. acutus (Mulh. ex
Bigelow) mds refractaria a la descomposi-
cién bacteriana, resultaba ser menos atracti-
va como substrato de puesta; ambas especies
de juncos son de crecimiento rapido y se uti-
lizan ampliamente para acondicionar las ori-

llas de lagunas artificiales de depuracién de
aguas residuales en los Estados Unidos de
América.

Las distintas especies de plantas que inte-
gran las comunidades vegetales propias de
los ecosistemas marismeifios revelan, con su
presencia o ausencia, importante informa-
cién acerca de las condiciones hidrolégicas
imperantes en cada zona, que pueden condi-
cionar la atraccién o repulsién de las hem-
bras de Ochlerotatus spp. para llevar a térmi-
no la puesta de los huevos. La posibilidad de
poder correlacionar la presencia de determi-
nadas especies vegetales con los hébitats
preferentes para la puesta de huevos, puede
representar un instrumento util para la ges-
tién de los tratamientos de lucha integrada
contra mosquitos aedinos en ecosistemas
mareales. Presenta, ademds, una ventaja
innegable, cual es la facil y rdpida percep-
cién de los distintos patrones de distribucién
vegetal en estos ecosistemas, en contraposi-
cién con el notable esfuerzo que representa
la tediosa manipulacién de muiltiples mues-
tras de suelos para determinar la densidad de
huevos, con el inconveniente afiadido deriva-
do del carécter contagioso de las puestas de
Ochlerotatus spp., 1o que dificulta atin mds
los estudios de dindmica de poblaciones de
mosquitos en grandes extensiones de
marismas.

Los resultados obtenidos en las Marismas
de Aljaraque han puesto de manifiesto la
importancia del factor geomorfolégico en la
elecciéon del lugar de la puesta en unos
medios, las cubetas hipersalinas, de especial
relevancia en cuanto a su potencialidad
como focos de cria de mosquitos. Las posi-
ciones mas bajas, la mayor parte del tiempo
sumergidas en cada ciclo mareal, constitu-
yen las zonas menos favorables para la pues-
ta. Mayoritariamente, las puestas se concen-
tran en las orillas o mérgenes de las cubetas
o charcas en donde se asientan los primeros
pies de las haldfitas, mientras que en las
cotas mds profundas la vegetacién desapare-
ce, mostrandose el suelo desnudo durante los
periodos en los que las cubetas permanecen
secas.
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El estudio de la distribucién de las pues-
tas de O. caspius y O. detritus ha revelado
que las marismas mareales del Tinto y
Odiel que se sitian en posiciones topogra-
ficas consideradas como marismas medias,
y presentan patrones de inundacién que
hacen posible el desarrollo de rodales de S.
densiflora o la formacién de cubetas hiper-
salinas, constituyen hdabitats ideales en
donde las hembras de mosquitos realizan
sus puestas.

La identificacién y determinacién de la
capacidad culicidégena de estos medios ha
de promover una mejor gestién de los trata-
mientos contra las plagas de mosquitos, faci-

ABSTRACT

litando la puesta en marcha de medidas de
control alternativas al uso exclusivo de larvi-
cidas. Pensamos, por ejemplo, en el empleo
de sustancias atrayentes de la oviposicién
basadas en extractos o infusiones vegetales,
partiendo de especies de plantas propias de
los hébitats de cria de mosquitos. En la Uni-
versidad de California se estdn realizando
estudios para evaluar la eficacia de extractos
derivados de juncos como atrayentes de la
oviposicién de Culex spp. (MILLAR, 1997);
en nuestro caso, los extractos o infusiones de
S. densiflora podrian ensayarse para valorar
su uso como atrayentes de la puesta de O.
caspius y O. detritus.

CAceREs F,, S. Ruiz. 2004. The distribution of egg-layings of Ochlerotatus caspius
(Pallas) and O. detritus (Haliday) in ecosystems of tidal inundation areas in Huelva

(SW.Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 30: 663-669.

The ecosystems of the tidal marshes of the Huelva coastline are subject to periods of

inundation and dessication which make them especially apt for the breeding of culicidae
mosquitoes. The study of the distribution of Ochlerotatus caspius and O. detritus egg-
layings attempts to comprehend the culicidae potential of different habitats according to
their comparative situation in estuaries, their geomorphological characteristics and their
vegetal composition. The results which have been obtained make it clear that the topo-
bathymetric characteristics of periodically flooded marsh environments conclusive in the
choice of egg-laying sites, particularly in salt pans. Likewise, a preferential role in the
choice of egg-laying sites by female mosquitoes has been observed in the graminea Spar-

tina densiflora of the topographical siuation which they inhabit in estuaries.

Key words: Ochlerotatus caspius, Ochlerotatus detritus, Spartina densiflora, culici-

dae, tidal marshes, oviposition.
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