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RESUMEN

Los simulidos (Diptera: Simuliidae) se encuentran
distribuidos por casi todo el mundo. Su presencia estd ampliamente
influenciada por la disponibilidad de cursos de agua con flujo,
necesarios para el desarrollo de los estados inmaduros (ADLER &
McCREADIE, 2002), ocupando ambientes que van desde cursos
temporales hasta grandes rios. Los simulidos crian en aguas corrientes,
se les puede encontrar tanto en arroyos y torrentes de montafia como en
los lentos flujos de agua de los rios en sus tramos bajos. Ademas,
existen unas pocas especies las cuales se han adaptado a flujos de agua
tan escasos donde incluso la corriente es casi imperceptible (BURGER,
1987). En cualquier caso, se sabe que ciertos factores ambientales
afectan y determinan la distribucién de las larvas, y por ende de las
pupas (ROSS & MERRITT, 1987).

En muchas regiones del mundo, estos dipteros
nematdceros constituyen uno de los grupos de artropodos claramente
perjudiciales, aunque no transmitan enfermedades al hombre en esos
lugares. No obstante, su presencia en las zonas tropicales, y su papel en
la transmisidn de la oncocercosis, constituye uno de los problemas mas
graves transmitidos por este tipo de vector. Por ello, el conocimiento de
los simulidos ha sido abordado principalmente en aquellas regiones
geograficas donde han originado problemas sanitarios, como son Africa
Central, América Central, América del Sur y algunas zonas de la
Peninsula arabica, concretamente en Yemen.

Sin embargo, en Espafia, la primera cita referente a los
simulidos, se debe a ANTIGA en 1888, momento desde el cual se
siguieron realizando trabajos hasta el dia de hoy, pero muy puntuales y
en ocasiones muy espaciados en el tiempo unos de otros. En general
existen muy pocas referencias, siendo estos estudios principalmente
taxonémicos y faunisticos entre otras aportaciones que han tratado
tematicas diversas, y que incrementan de forma sucinta el conocimiento
de las especies de simulidos presentes en el pais. Se podria resumir que,
la escasez de estudios efectuados en toda la peninsula ibérica justifica
la parca informacidn que se tiene de dicha familia de dipteros.
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Dicho grupo de dipteros, desde el afio 1995 hasta la
actualidad, han adquirido una gran relevancia en ciertas regiones del
territorio nacional. Estos insectos, sefialados como tipicos de ambientes
naturales de aguas limpias, léticas y de notable flujo, han ido
colonizando canalizaciones de agua de muy diversa consideracion,
estando presentes en la actualidad en la mayoria de los cursos de agua
de la Comunidad Valenciana, tanto en sus cabeceras, tramos medios,
desembocaduras, asi como en sistemas de regadio con mayor 0 menor
permanencia del agua como azudes, canales y acequias. Desde el afio
2017 y predecesores, en distintas regiones de todo el pais como el caso
de la Comunidad de Madrid, Murcia, La Rioja y de provincias como
Zaragoza, Cordoba y de algunas areas concretas de Catalufia y la
Comunidad Valenciana entre otras, han empezado a sufrir cada vez con
mas asiduidad, las molestias caracteristicas de estos artrépodos.

En la presente Tesis Doctoral se han estudiado 14 rios de
la Comunidad Auténoma Valenciana, haciendo hincapié en aquellos
mas importantes de cada una de las tres provincias por su caudal,
riqueza ecoldgica, régimen permanente y la mayor accesibilidad a sus
aguas para la toma de muestras. El objetivo de la cual ha sido conocer
la composicion de especies de simalidos de los rios que discurren por
la Comunidad Valenciana y los factores abidticos que afectan e
influyen en su dispersion. Asimismo, también se persigue ampliar el
conocimiento que hasta el momento se tiene de dicha familia de
insectos en el area de estudio y, conocer la implicacion de algunas de
las especies detectadas en el bienestar tanto animal como humano,
debido a su comportamiento hemat6fago, causante principal de las
molestias ocasionas a animales silvestres, domésticos y al ser humano.
Para ello, se han estudiado un total de 112 muestras procedentes de
diferentes rios y afluentes de las seis provincias donde se ha llevado a
cabo la presente tesis doctoral: Albacete, Alicante, Castellon, Cuenca,
Teruel y Valencia. De igual modo, se aportan nuevas citas para las
provincias citadas y un estudio faunistico detallado de los simulidos de
los rios Cenia, Cérvol, Mijares, Palancia, Turia, Jucar, Serpis, Girona,
Jalon, Algar, Amadorio, Monnegre, Vinalopd y Segura, basandose en
la identificacion del estado de pupa. EI muestreo se inicio6 el 27 de junio
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de 2013, prolongandose hasta el 07 de agosto de 2015, siendo la
frecuencia de los muestreos aleatoria.

Se han detectado un total de 21 especies de simulidos que
se engloban en los géneros Simulium y Metacnephia. De ellas, S.
equinum, S. erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum, S.
pseudequinumy S. reptans son de importancia veterinaria por ocasionar
dafios en la salud animal que se traduce en depreciacién econdmica y
reduccion del rendimiento productivo. Y S. equinum, S.
erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum y S. reptans son de
importancia sanitaria por ocasionar lesiones epidérmicas y reacciones
alérgicas y patoldgicas derivadas, debidas a las mordeduras producidas
en busca de la obtencidn de la sangre requerida en su ciclo vital.

Los resultados estadisticos obtenidos revelan que las
especies de simulidos identificadas han sido encontradas en ambientes
muy diversos dentro de las cuencas estudiadas. Algunas especies de
simulidos son dependientes de variables tales como el didmetro de
particula del sustrato, del potencial redox o del TDS, otras lo son tanto
de la cantidad de oxigeno disuelto como de la altitud, otras del pH y la
conductividad del agua y otras del nivel antrépico del habitat y del
grado de turbidez de esta. Lo cual indica que hay diferencias en las
comunidades de pupas de simulido en funcion de las caracteristicas de
los ambientes en los que se hayan. Las variables ambientales mas
influyentes han resultado ser la conductividad eléctrica, la altitud y la
turbidez. Los resultados obtenidos también indican que existen
diferencias entre las distintas cuencas hidrogréficas respecto a las
especies de simulidos que albergan. Con lo que si que se han
encontrado diferencias significativas entre las cuencas y las especies de
mosca negra que contienen. Por Gltimo, se analizé la diversidad de
especies presente tanto en los diferentes tipos de sustratos muestreados
como de los rios objeto de estudio mediante calculo de los indices de
diversidad de Shannon y Simpson, asi como la riqueza de especies y el
tipo de distribucion de sus poblaciones con el indice de Pielou.

Ademas, se han elaborado mapas de riesgo segun la
cercania de los focos de cria a ciudades y granjas de explotacion
porcina, equina y bovina, y teniendo en cuenta el rango de vuelo de los
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imagos de las especies problematicas con el fin de poner de manifiesto
el alcance geogréfico subyugado a sufrir las molestas mordeduras de
este hematdfago, alertando e informando de este modo a los posibles
afectados y a las instituciones sanitarias y veterinarias implicadas.

También se ha estudiado la eficacia y efectividad de ciertos
productos destinados a controlar los tamafios poblacionales de mosca
negra considerados plaga mediante el tratamiento localizado de
diversos puntos en un tramo del rio Serpis afectado por ataques de
simulidos. Siendo testada la eficacia del insecticida utilizado a base de
preparados de Bacillus thuringiensis sobre el estado de larva.

Por otra parte, también se aporta informacién relevante
sobre los parasitos que afectan a los estados preimaginales de los
simulidos, abordandose la especificidad de parasitacion y la carga
parasitaria soportada por las pupas de ciertas especies de mosca negra.

PALABRAS CLAVE

Simuliidae, especies, altitud, turbidez, conductividad eléctrica,
distribucion, importancia sanitaria y veterinaria, mapas de riesgo,
tratamiento, parasitos, Comunidad Valenciana, Espafa.

ABSTRACT

Simulids (Diptera: Simuliidae) are distributed almost all
over the world. Their presence is largely influenced by the availability
of flowing water courses, necessary for the development of immature
stages (ADLER & McCREADIE, 2002), occupying environments
ranging from temporary courses to large rivers. The simulids breed in
running waters, they can be found in streams and mountain torrents as
well as in the slow water flows of rivers in their lower stretches. In
addition, there are a few species which have adapted to such minimum
water flows where the current is almost imperceptible (BURGER,
1987). Be that as it may, it is known that certain environmental factors
affect and determine the distribution of the larvae, and therefore of the
pupae (ROSS & MERRITT, 1987).
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In many regions of the world, these diptera nematocera are
one of the groups of clearly harmful arthropods, although not
transmitting diseases to man in those places. However, their presence
in the tropics and their role in the transmission of onchocerciasis, is one
of the most serious problems carried by this type of vector. Therefore,
knowledge of the simulids has been addressed mainly in those
geographical regions where they have caused health problems, such as
Central Africa, Central America, South America and some areas of the
Arabian Peninsula, specifically in the Yemen.

However, in Spain, the first citation referring to simulids is
dated to ANTIGA in 1888, from then on, the work has continued to this
day but sporadically. In general, there are very few references, these
studies being mainly taxonomic and faunal among other contributions,
dealing with a wide range of topics. These brief and often indirect
references have increased our knowlege of the simulid species present
in the country. It could be summarized sporadic one-off studies carried
out in the Iberian Peninsula explain the scarcity of information that
there is of this family of diptera.

This group of diptera, from 1995 to the present, has
acquired great relevance in certain regions of the national territory.
These insects, considered as typical of natural environments of clean
waters, lotic and greater flows, have been colonizing water channeling
of very different dimensions, being present currently in most of the
water courses of the Valencian Autonomous Region, both in
headwaters, middle stretches, mouths, as well as in irrigation systems
with greater or lesser water permanence such as irrigation reservoirs,
channels and ditches. Since 2017 and in the preceding years, different
regions of the country, such as the case of the Community of Madrid,
Murcia, La Rioja and provinces such as Zaragoza, Cérdoba and some
specific areas of Catalonia and the Valencian Autonomous Region
among others, have started increasingly to suffer the discomforts
characteristic of this arthropod.

In the present Doctoral Thesis, several rivers of the
Valencian Autonomous Region have been studied, concentrating on the
most important rivers of each of the three provinces in volume,
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ecological diversity, permanent regime and greater accessibility for the
taking of samples. The objective of which has been to establish the
composition of simulid species of the rivers that run through the
Valencian Autonomous Region and the abiotic factors that affect and
influence the dispersion of these. It also aims to expand the knowledge
that we have so far of the insect family in the study area and evaluate
the implications of some of the species detected in the welfare of both
animals and humans, due to their hematophagous behavior, the
principal cause of the discomfort caused to wild animals, domestic
animals and humans. For this, a total of 112 samples were taken from
different rivers and tributaries of the six provinces where this thesis has
been carried out: Albacete, Alicante, Castellon, Cuenca, Teruel and
Valencia have been studied. In the same way, new appointments for the
mentioned provinces and a detailed fauna study of the simuliids of the
Cenia, Cérvol, Mijares, Palancia, Turia, Jucar, Serpis, Girona, Jalon,
Algar, Amadorio, Monnegre, Vinalop6 and Segura rivers are provided,
based on the identification of pupal status. Sampling began on June 27,
2013, extending until August 7, 2015, with the frequency of random
sampling.

A total of 21 Simulium species have been detected that are
included in the genera Simulium and Metacnephia. Of these, S.
equinum, S. erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum, S.
pseudequinum and S. reptans are of veterinary importance because they
cause damage to animal health that results in economic depreciation
and reduction of productive vyield. And S. equinum, S.
erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum and S. reptans are of sanitary
importance, causing epidermal lesions and allergic and pathological
derived reactions, due to the bites produced in the search to obtaining
blood required in their life cycle.

The statistical results obtained reveal that the identified
simulid species have been found in very diverse environments within
the basins studied. Some species of simulids are dependent on variables
such as the particle diameter of the substrate, the redox potential or the
TDS, others factors include both the amount of dissolved oxygen and
altitude, while others on the pH and conductivity of water and also the
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anthropic level of the habitat and its degree of turbidity. This indicates
that there are differences in the communities of blackfly pupae
according to the characteristics of the environments in which they have
been present. The most influential environmental variables have been
electrical conductivity, altitude and turbidity. The results obtained also
indicate that there are differences between the different river basins
with respect to the simulid species they harbour, having found
significant differences between basins and black fly species that
contain. Finally, we analyzed the diversity of species present both in
the different types of substrates sampled and the rivers under study by
calculating the Shannon and Simpson diversity indexes, as well as the
species diversity and the type of distribution of species populations with
the Pielou index.

In addition, risk maps have been drawn up according to the
proximity of the breeding foci to cities and swine, equine and bovine
farms, and taking into account the flight range of the imagos of the
problematic species in order to highlight the geographical areas likely
to suffer the annoying bites of this hematophagous insect, alerting and
informing in this way as to the possible affected areas for the sanitary
and veterinary institutions involved.

The efficacy of certain products aimed at controlling the
population sizes of blackfly considered as a pest by the localized
treatment of several points in a transect of the Serpis River affected by
simulid attacks has also been studied, the effectiveness of the
insecticide used on the basis of Bacillus thuringiensis preparations on
the larval stage being tested.

What is more, it also provides relevant information on the
parasites that affect the preimaginal stages of the simuliids, tackling the
specificity of parasitism and the parasitic load supported by the pupae
of certain black fly species.

KEY WORDS

Simuliidae, species, altitude, turbidity, electrical conductivity,
distribution, sanitary and veterinary importance, risk maps, treatment,
parasites, Valencian Autonomous Region, Spain.
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1. INTRODUCCION GENERAL

Las moscas negras son dipteros  nematdceros
pertenecientes a la familia Simuliidae. Dicho grupo de dipteros, desde
el afio 1995 hasta la actualidad, han adquirido una gran relevancia en
ciertas regiones del territorio nacional.

Estos insectos, sefialados como tipicos de ambientes
naturales, aguas limpias y léticas, de notable flujo, han ido colonizando
canalizaciones de agua de muy diversa consideracion estando presentes
en la actualidad en la mayoria de los cursos de agua de la Comunidad
Valenciana, tanto en sus cabeceras, tramos medios, desembocaduras,
asi como en sistemas de riego mas 0 menos permanentes como canales
y acequias.

En la actualidad se estima que el nimero de especies
conocidas se situa alrededor de 2.000 aungue constituye un grupo poco
estudiado y la esperanza de incrementar el nimero de especies es muy
elevada.

En muchas regiones del mundo, las moscas negras
constituyen uno de los grupos de artrépodos claramente perjudiciales,
aunque no transmitan enfermedades al hombre. No obstante, su
presencia en las zonas tropicales y su papel en la transmision de la
oncocercosis (Anexo) constituye uno de los problemas mas graves
transmitidos por este tipo de vectores.

El conocimiento de esta familia se inicia en 1800 con la
descripcion del género Melusina por Meigen, por lo que, en rigor, dicha
familia deberia llamarse Melusinidae. Ahora bien, desde los primeros
estudios se adopté el nombre de Simuliidae, procedente de la
descripcion del género Simulium por Latreille (1802) que obtuvo mayor
resonancia. Esta situaciéon se ha respetado desde la resolucién de la
ICZN (International Comission of Zoological Nomenclature) de 1963,
dados los inconvenientes que hubiera supuesto la sustitucion del
nombre.

El conocimiento de los simdlidos ha sido abordado
principalmente en aquellas regiones geograficas donde han originado
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problemas sanitarios, como el anteriormente citado, como son Africa
Central, América Central y América del Sur.

Sin embargo, en Espafia desde la primera cita de ANTIGA
en 1888, no se produjeron nuevas aportaciones, hasta principios de
siglo, a través de los trabajos de STROBL (1900, 1906) y CZERNY &
STROBL (1909). En general existen muy pocas referencias de indole
taxondmica (GRENIER & BERTRAND, 1954; CARLSSON, 1969;
BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a, 1975b; CROSSKEY & GRACIO,
1985), y concretamente en Espafia no se ha realizado ningun estudio
amplio sobre esta familia y hasta 1990 sélo se encuentran estudios
parciales (PUIG et al., 1984; GONZALEZ, 1985; GONZALEZ et al.,
1986, 1987; PUIG et al., 1987) que incrementan de forma sucinta el
conocimiento de algunas especies palearticas en nuestra zona. Se podria
resumir que: la escasez de estudios efectuados en toda la peninsula
ibérica justifica la parca informacion que se tiene de dicha familia de
dipteros.

Los primeros estudios sobre simulidos en Espafia fueron
llevados a cabo por STROBL y CZERNY a principios del siglo XX
(STROBL, 1900, 1906; CZERNY & STROBL, 1909). Durante las
décadas siguientes se realizaron estudios esporadicos dedicados
principalmente a la descripcion de nuevas especies (ENCOBET, 1912;
ABREU, 1922; SEGUY, 1925: GRENIER & BERTRAND, 1954;
GRENIER & DORIER, 1959; CARLSSON, 1969; BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975a, 1975b; PUIG et al., 1984; CROSSKEY & GRACIO,
1985; GONZALEZ, 1985; GONZALEZ et al., 1986, 1987; PUIG et
al., 1987; CROSSKEY, 1988; CLERGUE-GAZEAU & VINGCON,
1990; CROSSKEY, 1991a; CROSSKEY et al., 1998) pero raras veces
dedicadas a su biologia, ecologia y/o biogeografia. En la década de los
90 se llevaron a cabo diversos trabajos focalizados en la taxonomiay la
ecologia (GALLEGO et al., 1994; GONZALEZ, 1997; MARTINEZ &
PORTILLO, 1999a, 1999b). Recientemente se han llevado a cabo
diversos estudios que abarcan trabajos faunisticos, catalogos e
inventarios (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; LUCIENTES et al.,
2000; GONZALEZ et al., 2002; BELQAT & GARRIDO, 2008;
VILLANUA-INGLADA et al., 2013; LESTON et al., 2013, 2014a;
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CORDOBA et al., 2017; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017a, 2017b), de distribucion y expansion de especies (GALLARDO-
MAYENCO & TOJA, 2002; RUIZ-ARRONDO et al., 2009; RUIZ-
ARRONDO et al., 2012a; MARQUES, 2012; LESTON et al., 2014b),
claves y guias de identificacion (CROSSKEY & BAEZ, 2004), o
también, trabajos de control de poblaciones (ROVIRA et al., 2007;
RUIZ-ARRONDO et al., 2011), de afeccién de simulidos por agentes
patdgenos o parasitos (GIRBAL & SANTAMARIA, 1998), y trabajos
tanto de importancia sanitaria (GALLEGO et al., 1994; NOGUERA-
PALAU, 2003; ANONIMO, 2013; RUIZ-ARRONDO et al., 2014;
LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2015; SANCHEZ-LOPEZ et
al., 2017) como veterinaria (FIGUERAS et al., 2011).

Incluso, ademéds de las mencionadas publicaciones,
también se han realizado aportaciones a congresos de muy diversas
tematicas tales como estudios faunisticos (GONZALEZ et al., 1986,
1987; JUSTO et al., 2009; BUENO-MARI et al., 2013; LOPEZ-PENA
et al, 2015b; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2016a;
BELQAT & GALLARDO-MAYENCO, 2016; CID et al., 2017;
LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a, 2017b, 2018d),
distribucion (JUSTO et al., 2008; MARQUES, 2012; RUIZ-
ARRONDO et al., 2012a; LOPEZ-PENA et al., 2014; LOPEZ-PENA
& JIMENEZ-PEYDRO, 2014; RUIZ-ARRONDO et al., 2015),
ecologia (JUSTO et al., 2010; LOPEZ-PENA et al., 2015a, 20163,
2016b; RUIZ-ARRONDO et al., 2016a; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b, 2018c), parésitos (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2016b; RUIZ-ARRONDO et al., 2017a); molecular (RUIZ-
ARRONDO et al., 2016b; RUIZ-ARRONDO et al., 2017c),
importancia sanitaria (RUIZ-ARRONDO et al., 2012b; LOPEZ-PENA
& JIMENEZ-PEYDRO, 2015; IGNJATOVIC-CUPINA et al., 2018;
RUIZ-ARRONDO et al., 2018) importancia veterinaria (ORTIZ et al.,
2016), control (VALLE-TRUJILLO & ESCOSA, 2009; RUIZ-
ARRONDO et al., 2011; LOPEZ-PENA et al., 2015¢c; OBREGON et
al., 2016a, 2016b, 2017; MINGUET, 2017; BUENO-MARI et al.,
2017; MARTIN-GAVIN, 2018) y analiticos de la situacion y evolucion
del conocimiento que se tiene de este diptero en el territorio nacional
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desde sus inicios hasta el momento actual (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2018b).

Finalmente, y a partir de los noventa, empiezan a surgir
resultados de investigaciones académico-cientificas realizados en
universidades puablicas del pais. En primera instancia fueron
apariciones timidas y puntuales como la Tesina de Licenciatura de
GONZALEZ en 1981, y escasos afios después esta misma cientifica
aporto la primera tesis doctoral sobre simulidos (GONZALEZ, 1990),
En ambos casos llevadas a cabo en la Universidad de Barcelona. Mas
tarde, aparecieron dos nuevas tesinas, la primera de ellas realizada en
la Universidad de Salamanca (MARTINEZ, 1996) y la segunda en la
Universidad de Zaragoza (VILLANUA-INGLADA, 2003).
Posteriormente, han aparecido nuevos trabajos de investigacion como
la tesis doctoral procedente de la Universidad de Santiago de
Compostela (LESTON, 2012), asi como Trabajos Fin de Master
(LOPEZ-PENA, 2014) por la Universidad de Valencia y Trabajos Fin
de Grado (RICQY, 2015) por la Universidad de Jaén. Y por ultimo, la
aportacion mas reciente, una nueva Tesis Doctoral nuevamente a cargo
de la Universidad de Zaragoza (RUIZ-ARRONDO, 2018)

2. IMPORTANCIA MEDICA

La mosca negra también conocida en otras areas del mundo
bajo los nombres de black fly, moscas del café, mosquito de los bufalos
(buffalo gnats), mosquito de los pavos (turkey gnats), moscas
blandford, jejenes o bariguis. Son términos que intuitivamente se
relacionan con los lugares donde crean molestia o sobre los animales a
los que perturban. Nombres compuestos que asocian palabras sin
conexién (CUPP, 1996; BENELLI & PAVELA, 2018).

La importancia médica de los simulidos es doble: primero
porque esta familia de dipteros incluye todas las especies portadoras de
la oncocercosis humana también denominada “ceguera de los rios”, y
segundo porque incluye especies las cuales son consideradas algunas
de las plagas de insectos que realizan sus mordeduras en el hombre més
persistentes y desmoralizadoras del mundo. De hecho, existen diversas
areas mundiales en las cuales los simulidos son el artrépodo nocivo méas
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temido, tanto por humanos como por animales silvestres y domésticos
(CROSSKEY, 1993).

Crean problemas en diferentes lugares del mundo como
consecuencia de su agresividad, que es consecuencia de su
requerimiento sanguineo (CUPP, 1996). En Norteamérica y Europa, se
han descrito casos de simuliotoxicosis, asociadas a la secrecion salival
durante los eventos masivos de alimentacion de especies de simulidos
univoltinas sobre ganado (CUPP, 1986). En Sudameérica se han descrito
casos en humanos de sindromes hemorragicos en inmigrantes que han
estado en areas atestadas de ejemplares de mosca negra (PINHEIRO et
al., 1974; NOBLE et al., 1974).

Todas las especies vectoras pertenecen al género Simulium
y como es tipico en los dipteros nematdceros picadores, sélo las
hembras succionan sangre, mientras que los machos son inofensivos en
este aspecto (CROSSKEY, 1993) estos se alimentan principalmente de
néctar y sustancias azucaradas (MULLEN & DURDEN, 2009;
BENELLI & PAVELA, 2018). Como consecuencia de este
comportamiento hematéfago, pueden actuar como vehiculos vectores
tanto de virosis epizodticas y enzodticas de vesiculovirus que cursan
como cuadros viricos de estomatitis vesicular (CUPP et al., 1992),
como de protozoos tales como Trypanosoma spp. y Leucocytozoon spp.
(KISZEWSKI & CUPP, 1986) y de nematodos filaricos.

Los hospedadores son vertebrados de sangre caliente, hasta
el momento principalmente aves y mamiferos. Entre las aves, son
vectores de protozoos parasitos sanguineos pertenecientes al género
Leucocytozoon, es decir, plasmodios apicomplexos. Se conoce el ciclo
vital de algunas especies del citado género que afectan a aves
domeésticas como son: L. simondi la cual actia como paréasito patdgeno
en patos y L. smithi que causa una infeccion virulenta en pavos
conocida bajo el nombre de “malaria de los pavos” y que tiene
repercusion econémica. Ademas, también transmiten filarias e incluso
ciertas tripanosomiasis a los patos. Entre los mamiferos, la mosca negra
puede transmitir varias especies de nematodos filaricos de la familia
Onchocercidae, destacando el género Onchocerca, agente causal de la
“ceguera de los rios” que afecta a seres humanos y a mamiferos
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ungulados, el género Mansonella que afecta exclusivamente al hombre
y el género Dirofilaria que afecta a Ursidos. En referencia a la ceguera
de los rios, (CUPP, 1986) sugirié que la enfermedad en humanos podria
haberse debido a un salto de hospedador, concretamente del ganado al
hombre, sugiriendo asi que la domesticacion de los bovidos ligada a la
actividad del pastoreo frecuentando areas proximas a las riberas de los
rios africanos, podria haber posibilitado el desarrollo y evolucion a la
conversién del ser humano como nuevo hospedador para el agente
patdgeno. Es importante recalcar y aclarar que con la denominacion
oncocercosis, se hace referencia Unicamente a la infeccion
desencadenada por las filarias del género Onchocerca citado
anteriormente. Al hilo de lo inmediatamente comentado, la
oncocercosis humana es una enfermedad producida por la infeccién con
la especie Onchocerca volvulus. Sin embargo, la otra filaria paréasita de
humanos, Mansonella ozzardi se caracteriza por no ser patdégena
(CROSSKEY, 1993). Este tema es ampliamente tratado en el capitulo
de importancia sanitaria y veterinaria.

3. DISTRIBUCION

La existencia de los simulidos data de al menos desde el
Jurasico medio, hace alrededor de 170 millones de afios segun indican
los fosiles hallados hasta el momento (Figura 1), pero podria
remontarse ain mas en el tiempo (PERKOVSKY & SUKHOMLIN,
2016). En esa época no se puede saber con mucha certeza cual seria su
distribucion, aunque se puede inferir teniendo en cuenta las exhibidas
en el presente por las especies aun vivas. Asi, hoy dia sabemos que los
estados inmaduros de mosca negra se han adaptado a vivir en ambientes
acuaticos de aguas corrientes de torrentes y rios donde los individuos
crecen y se desarrollan, con lo que son organismos léticos que habitan
los citados habitats. Los simulidos, por lo general, se caracterizan por
ser insectos cosmopolitas presentes en todas las regiones
zoogeogréficas desde el artico hasta latitudes ecuatoriales. Asi mismo
también se les puede encontrar en un rango de altitudes muy amplio
que van desde el nivel del mar hasta los 4500 metros (CROSSKEY,
1993).
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Figura 1.- Ejemplares adultos fosilizados en ambar: a) hembra b) macho ¢) una
pareja, y d) otro imago macho.
(a) http://www.amberabg.com/b_systematyka/s_diptera/simuliidae_zd3.html,

b) http://www.imgrum.org/media/1289997571510877899 3510531466,
C) https://news.artsci.utoronto.ca/all-news/species/,
d) http://www.imgrum.org/media/1627790592438660067 3510531466).

Por otro lado, y como en muchas familias de dipteros, es
de importancia tener en cuenta que los simulidos contienen grupos de
poblaciones de especies hermanas, las cuales son isomorficas y
simpatricas, es decir, especies que se originaron en la misma area
geografica pero que no pueden cruzarse entre si (CUPP, 1996).

En resumen, Los simulidos (Diptera, Simuliidae) se
encuentran distribuidos por todo el mundo a excepcién del continente
antartico, desiertos y ciertas islas oceanicas desprovistas de cursos de
agua (CROSSKEY, 1990). Su presencia esta ampliamente influenciada
por la disponibilidad de cursos de agua con flujo, necesarios para el
desarrollo de los estados inmaduros (ADLER & McCREADIE, 2002).
Ocupan ambientes desde cursos temporales hasta grandes rios. La
diversidad y distribucion se pueden explicar por factores bidticos, como
las relaciones tréficas, y por factores abidticos como las condiciones
del agua, de temperatura, pH, oxigenacion, turbidez (McCREADIE et
al., 2006). La region Paleéartica es la que presenta mayor biodiversidad
especifica con un 33 % de las especies actuales; 17 % en la Oriental;
16 % en la Neotropical; 12 % en la Australasia; 11 % en la Neartica y
11 % en la Afrotropical (ADLER & CROSSKEY, 2016). Hasta el
momento se han descrito 2232 especies de simulidos actuales ademas
de 15 especies fosiles en todo el mundo (ADLER & CROSSKEY,
2017, 2018).
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4. ESTADOS DE DESARROLLO

La familia Simuliidae es una familia cuyas especiales
caracteristicas morfolégicas la hace facilmente identificable, al menos
en cuanto a su estado de larva, pupa e imago se refiere.

4.1, Estados inmaduros

Tres de las 4 fases del ciclo de vida tienen lugar en el agua,
la cuarta fase es aérea.

4.1.1. Huevo

Los huevos son el primer estado de desarrollo, en cuyo
interior alberga el cigoto fecundado que, tras una serie de procesos de
multiplicacion y division celular, da lugar al embrién en cuestion.
Dicho embrion finalmente originaré el primer estadio larvario.

Los huevos de simulido pueden ser reconocidos entre otros
huevos acuaticos por su superficie lisa, su tamafio (0,15 — 0,30
milimetros) 0 0,1 - 0,5 mm (CROSSKEY, 1990), pero sobre todo por
su forma, ya que ademas de ser ovoide, presenta un saliente en uno de
los lados que le proporciona un aspecto triangular (CROSSKEY, 1993)
(Figura 2). Salvo por los rasgos citados, el estado de huevo de las
moscas negras carece de caracteristicas Utiles para su identificacion
taxonomica.

Figura 2.- Puesta de huevos, embriogénesis, y huevo con stemmata de la larva
visibles, (fotografias realizadas por D. L6pez-Pefia).

En el momento de la puesta poseen un color blanquecino,
sin embargo, tras un periodo de tiempo, estos adquieren una coloracion
pardo clara o pardo-amarillenta.
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El tiempo que transcurre desde su puesta, hasta que este
eclosiona, es muy variable y dependiente de diversos factores. Por
ejemplo, en las areas tropicales calidas, la eclosion puede ocurrir en tan
s6lo uno o dos dias después de la puesta. Por lo que el tiempo del ciclo
completo desde huevo a adulto se puede completar en escasas dos
semanas, posibilitando asi entre 15 y 20 generaciones anuales
(CROSSKEY, 1993). Sin embargo, en las latitudes templadas, donde
pueden encontrarse poblaciones de especies hematdfagas, pueden
llegar a completar entre dos y cuatro generaciones al afio.
Contrariamente, en regiones frias, y mas concretamente en &reas
articas, las especies de simulidos Unicamente logran completar una
generacién al afio, con lo que el multivoltinismo se pierde dando paso
al univoltinismo.

Bajo estas condiciones extremas y gélidas, los huevos pueden seguir
dos estrategias: eclosionar rapidamente, si escogen esta opcion, las
larvas se desarrollaran lentamente a través del largo invierno. O esperar
sin eclosionar durante varios meses desde su puesta, a la espera de la
mejora de las condiciones.

Hay que tener en cuenta que, el tiempo que transcurre hasta que tiene
lugar la eclosién, varia segun la region. Ademas, la diapausa es distinta
segun la especie de simdlido que se trate. Hay especies que muestran
diapausa invernal (el ejemplo con el que se comenzé la explicacion de
este término), mientras que otras exhiben este comportamiento en el
periodo estival, e incluso en el primaveral. De hecho, algunos autores
como (ZWICK & ZWICK, 1990) afirman que la diapausa puede estar
influenciada de alguna manera, por caracteristicas que puedan dificultar
el desarrollo de los estados larvarios o0 que puedan poner en riesgo su
supervivencia, como puede ser la cantidad de alimento disponible en la
zona entre otras. Las puestas depositadas directamente en el agua,
pueden permanecer durante un periodo de tiempo largo en diapausa.
Ademas, este tipo de puesta es la mas frecuente y eficiente.

Por otro lado, los huevos pueden permanecer viables en los lechos secos
de los efimeros arroyos de zonas con marcada estacionalidad o
semidridas hasta dos afios desde su puesta. Pero solo si estos descansan
0 estan resguardados en las zonas mas profundas y himedas de los
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intersticios del sedimento cuarteado y deshidratado por efecto de la luz
solar (COLBO & MOORHOUSE, 1974; CROSSKEY, 1993). Durante
este tiempo, y cuando las inundaciones tienen lugar, los arroyos reciben
agua, y los huevos en diapausa son liberados al torrente de agua donde
eclosionan tras ser estimulados por el agua. O sea que, en cualquiera de
los casos explicados, con agua o en ausencia de ella, el fendmeno de
diapausa es desencadenado por las condiciones climéaticas (GOLINI &
DAVIES, 1987).

Los huevos de la especie S. argyreatum pueden resistir tanto los
periodos de sequia otofiales como las bajas temperaturas y la
congelacién que pueden alcanzarse durante el invierno, sobreviviendo
durante estas extremas épocas del afio y eclosionar en primavera
(KURTAK, 1974; RUHM, 1975).

De todo lo comentado anteriormente, se concluye que el nimero de
generaciones anuales depende fundamentalmente de las condiciones
ambientales de cada zona, es decir, de la localizacion geogréfica y de
las caracteristicas ambientales. Por otro lado, el ndmero de
generaciones por afio también varia entre géneros, desde una
generacién anual en el género Prosimulium hasta cinco generaciones
anuales en algunas especies del género Simulium, como el descrito en
la especie Simulium erytrhocephalum o adn muchisimas mas
generaciones en las especies que habitan los trépicos (POST, 1983).

41.2. Larva

Son identificables principalmente porque presentan dos
pseuddpodos, uno situado al final del ultimo segmento abdominal y el
otro en la parte ventral del térax el cual se extiende como un apéndice.
Todo ello le confiere una morfologia corporal que se asemeja a un reloj
de arena, donde el térax y la parte final son mas anchas que la zona
central del cuerpo (KETTLE, 1995) (Figura 3). Los dos pseudépodos
presentan una corona de ganchos muy numerosos dispuestos en filas
paralelas que se cierran conformando finalmente un circulo. Dicho
circulo deja un interior desnudo en el caso del anillo posterior. También
se caracterizan por la presencia de un par de abanicos cefalicos, pero
que no estan presentes en todos los géneros, en algunos estan reducidos,
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en otros no se desarrollan hasta su muda a larva L2 como en el género
Prosimulium, y en otros estan ausentes como es el caso del género
Gymnopais distribuido en el artico (CROSSKEY, 1993).

halterio ;

histoblasto, flamentos esbozo dlar érganorectal

respiratorios de la pupa pseudopodo  (brénquias anales)
7 T abdominal /

stemmata

| escerito

anal
antena \

N
primordios de patas

N 5 \
o/ propatas torddicas g . papilaventral / 1 -
mandibula / (presenteoausente) | S
anillo anterior _andlo posterior 3,
/ (ufias) (6rgano de fijacion)
maxila A r

hypopostomium

Figura 3.- Morfologia larvaria, representacion grafica modificada de
CROSSKEY (1993) y fotografia real realizada por D. Lépez-Pefia.

La cépsula cefalica de la larva raramente se encuentra
completamente esclerotizada ya que presenta zonas membranosas.
Esta, ademas, muestra puntos 0 manchas de pigmentacion en la zona
dorsal con importancia taxonémica. También presentan un par de
manchas oculares o stemmata situadas a cada lado de cabeza. El par de
abanicos filtradores, estructuras derivadas de las maxilas, son utilizados
por la gran mayoria de las especies como tamiz con el que interceptan
las particulas suspendidas y arrastradas por el flujo mediante la
secrecion de sustancias mucosas y pegajosas. Ademas, presentan el
labro que sobresale de la entrada de la boca o cibario, un par de
mandibulas que cuentan con pelos y dientes cuya forma es diversa y es
utilizada en taxonomia, un par de maxilas, el labio hipofaringeo situado
debajo del cibario y finalmente el hipostomio que presenta dientes
terminales que varian en su forma (Figura 4). A través del cibario se
emiten hilos de seda que utilizan para su fijacion al sustrato, ademas de
encargarse de la construcciéon del pupario al final de su desarrollo
larvario. El hipostomio normalmente presenta una hilera de nueve
dientes conicos donde el par exterior y el diente central tienen una
forma prominente. Hay especies que muestran un nimero diferente de
dientes y todos ellos con igual tamafio, e incluso en el caso del género
Gymnopais donde estdn ausentes el par de abanicos cefalicos
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filtradores, los dientes son planos y con forma de cincel que facilitan el
raspado del alimento adherido al sustrato (CROSSKEY, 1993).
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Figura 4.- Vistas dorsal de la cabeza de la larva en a) y ventral en b).
Fotografias reales realizadas por D. Lépez-Pefia y diagramas modificados de
STONE (1964).
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Las larvas en este estado pueden llegar a alcanzar un
tamafio que oscila, segun la especie y el éxito nutricional, entre 4 y 12
mm de longitud. EI perfil general del cuerpo difiere ligeramente ya se
trate de especies cuyas larvas se encuentren en habitats de aguas rapidas
donde el ultimo segmento del abdomen se ensancha gradualmente hacia
el final de este antes de contraerse bruscamente en las proximidades del
disco ventral. Mientras que las larvas que se encuentran en habitats de
aguas de flujo méas lento muestran en su dltimo segmento abdominal un
perfil expandido uniformemente. Las larvas de algunas especies poseen
un par de protuberancias cénicas o también llamadas papilas ventrales
situadas justamente antes del anillo de ganchos posterior. Otras como
las del complejo Simulium damnosum cuentan con pares de
protuberancias dorsales o tubérculos subconicos desde el primer
segmento abdominal hasta el octavo, de los cuales aln no se conoce
gue funcién desempefian. Cerca del disco posterior, se abre
dorsalmente el ano por el cual se evagina el 6rgano rectal también
llamado branquias anales, que adquiere un aspecto trilobulado, cuyos
I6bulos pueden subdividirse o ramificarse dependiendo de la especie.
Dichas branquias anales estan relacionadas con la eliminacion de
cloruro procedente del agua y con la funcién de respiracién donde el
movimiento del agua sobre las citadas estructuras proporciona a la larva
la cantidad de oxigeno disuelto requerida para cubrir sus necesidades
fisioldgicas y bioquimicas. Ademas, cuando detectan que la
concentracion de oxigeno disminuye o que la larva se encuentra en
aguas desoxigenadas, se desengancha del sustrato al cual esta fijado
cual ventosa y se deja llevar a la deriva en busca de aguas con mejores
condiciones oxigénicas. También en esta posicion terminal del
abdomen, se encuentra el esclerito anal, entre el ano y el disco posterior,
y que tiene forma de “X”, esta quitinizada y sirve de punto de anclaje a
la musculatura abdominal (CROSSKEY, 1993).

Cuando la larva eclosiona, produce hilos de seda con los
que teje una red en el sustrato para su sujecion (Figura 5). A
continuacion, la larva produce una ingente cantidad de proteina
pegajosa que utiliza para adherirse al sustrato con éxito. Este
comportamiento es exhibido con mayor frecuencia cuando las larvas se
encuentran en zonas de fuertes corrientes. Si las condiciones de
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sujecion no le son favorables, a través de la emision de un hilo sedoso,
se deja trasladar por la corriente hasta encontrar el lugar adecuado.

. \\\ \\\\‘,'\‘i\“' ARRES
Figura 5.- Larva sintetizando hilo de seda (GRENIER, 1949).

Por otro lado, las larvas generalmente permanecen
proximas a la superficie del agua pudiendo ser encontradas a
profundidades de menos de 300 mm. No obstante, en grandes rios con
flujos de agua rapidos, las larvas pueden ser encontradas incluso a
profundidades de varios metros (COLBO & WOTTON, 1981). En
algunas especies suele ser habitual que las hembras depositen los
huevos en lugares de aguas Iénticas, desplazandose las larvas, tras la
eclosion del huevo, a aguas de mayor corriente (COLBO &
MOORHOUSE, 1979).

Las larvas, cuentan con una proteccion quimica que les
hace capaces de sobrevivir a la congelacién y permanecer inactivas bajo
la capa de hielo superficial de los rios. Las larvas recuperan su actividad
cuando la temperatura del agua aumenta con la llegada de la primavera,
momento que aprovechan para alimentarse y continuar su crecimiento
y desarrollo normal (CROSSKEY, 1993). Dicha “proteccion quimica”
es resultado de la habilidad que muestran las larvas realizando rapidos
ajustes bioquimicos y metabdlicos en respuesta a los cambios de
temperatura del agua detectados. Bajo temperaturas de - 4° C, las larvas
reemplazan la trehalosa (un disacarido que esta compuesto por dos
moléculas de glucosa) de la hemolinfa por alcoholes polihidricos como
manitol, glicerol y sorbitol, que generan en elevadas cantidades, los
cuales actiian como anticongelantes (MANSINGH & STEELE, 1973).
Ademas, las larvas entran en estado de hibernacién mostrando durante
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este periodo poco interés por la alimentaciéon o por continuar con su
crecimiento. Sin embargo, cuando la temperatura del agua es superior
a 4° C, se revierte el proceso con lo que los niveles de alcoholes
decrecen, la trehalosa se reestablece y el cuerpo de la larva aumenta el
consumo de Oz lo cual promueve la reanudacion del crecimiento
(CUPP, 1996).

La dieta de la larva esta constituida por una diversa y rica
amalgama de particulas bien en suspension y arrastradas por el agua o
sedimentada sobre superficies variopintas de objetos que descansan
sobre el lecho fluvial. De esta manera, se ha documentado que, las
larvas pueden consumir detritus, bacterias, diatomeas, filamentos
algales, etc mediante filtracion y/o raspado (CROSSKEY, 1990).

Generalmente cuando las larvas se estan alimentando, estas
se mantienen ancladas posteriormente al sustrato y con el cuerpo
estirado siguiendo la direccién de la corriente, pero girado sobre si
mismo entre 90-180°, de manera que los abanicos cefalicos extendidos
y el resto de piezas bucales quedan orientados hacia la superficie del
agua (Figura 6). Ademas, la corriente de agua se divide al encontrarse
a su paso con el pseuddpodo toracico siendo asi dirigida hacia los
abanicos filtradores. A parte de ello, las glandulas cibariales producen
una secrecion pegajosa que facilita la retencién de las particulas
capturadas por los abanicos filtradores, las cuales a su vez son
transferidas al cibario por los cepillos mandibulares (COLBO &
WOTTON, 1981). Los tamafios de particulas ingeridas oscilan entre 10
y 100 um, aunque el tamafio maximo de particula que pueden ingerir
las larvas es de 350 um (CHANCE, 1970) y el tamafio minimo de 0.091
pum (WOTTON, 1976). En ciertos arroyos y torrentes las bacterias
forman un importante elemento en la alimentacion de las larvas de
simulido, ademas, el tamafio de estas es similar al tamafio de particula
que normalmente ingieren con lo que podrian criarse en el laboratorio
utilizando como base alimenticia bacterias (FREDEEN, 1964). Asi
mismo, algas como las diatomeas cuyo tamafio se ajusta al minimo
ingerido por las larvas. Las citadas algas son de gran importancia ya
gue pueden constituir hasta el 50% del alimento ingerido y digerido
(KURTAK, 1979). De hecho, las larvas de S. equinum y de S. ornatum
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ingieren particulas con un didmetro maximo de 25-30 um donde las
diatomeas forman el principal alimento a principios de afio mientras
qgue a finales de afio las particulas de detritus conforman la base
alimenticia (LADLE, 1972). No obstante, las larvas de simdlido de
algunas especies no se alimentan por filtracion como es el caso del
género Gymnopais donde estan ausentes el par de abanicos cefalicos
filtradores, si no que de alguna manera pacen raspando el sustrato
alimenticio con ayuda del labro (CURRIE & CRAIG, 1987).

L e 7 AT ey Ber 7T

Figura 6.- Postura adoptada por la larva a la hora de la alimentaciéon por
filtracidn, las flechas indican la direccidn del flujo de agua (GRENIER, 1949).

En cuanto a la alimentacion, las larvas de algunas especies
exhiben un comportamiento de defensa territorial agresiva hacia las
larvas de especies vecinas aguas arriba como consecuencia de la
competencia por el alimento. Sin embargo, dicha competencia remite
drasticamente hasta casi desaparecer cuando el alimento es abundante
(HART, 1987).

Las poblaciones de larvas de simulidos son particularmente
abundantes donde la corriente de agua se acelera originando zonas de
rapidos filtrando de esta manera mayor volumen de agua por unidad de
tiempo. También alcanzan concentraciones larvarias elevadas en los
flujos de agua a la salida de embalses, presas y lagos ya gque esta es rica
en fitoplancton (KETTLE, 1995).

Sin embargo, dependiendo de la disponibilidad de alimento
y de a temperatura del agua, el estado de larva puede durar més o menos
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tiempo, generalmente entre una y cuatro semanas. Aunque este puede
oscilar como consecuencia del nimero de estados larvarios que
caracterice a la especie, seis, siete, nueve, once.

Este estado de desarrollo, juega un papel de suma
importancia en la cadena tréfica de la que forman parte ya que hacen
accesible, las particulas de las que muy pocos seres pueden alimentarse,
a otros organismos bentonicos al excretarlos en forma de pelotas fecales
(RILEY, 1887; PHILLIPS, 1890; KELLOGG, 1901; MUTTKOWSKI
& SMITH, 1929; WOTTON, 1980; MALMQVIST, 1994; WOTTON
etal., 1998; MALMQVIST et al., 1999).

4.1.3. Pupa

La larva madura teje un estuche o capullo de seda donde
llevar a cabo la conversion de larva a pupa. De hecho, frecuentemente
se puede encontrar la exuvia de la ecdisis de la larva en el interior del
estuche (CUPP, 1996). La forma de dicho estuche a menudo recuerda
a unas zapatillas de andar por casa o a un cucurucho. Los estuches son
Gtiles en taxonomia puesto que cada especie le proporciona una forma
y caracteristicas Unicas (CROSSKEY, 1993).

La parte cerrada siempre se dispone orientada en contra de
la direccion del flujo, mientras que la parte abierta es ubicada a favor,
previniendo asi ser arrancada del sustrato por la fuerza de la corriente
(KETTLE, 1995) (Figura 7).

Figura 7.- Ejemplo de un estuche de la especie Simulium intermedium, con la
pupa en su interior (fotografia realizada por D. Lopez-Pefia).
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La construccion del estuche dura aproximadamente una
hora, una vez acabada la larva madura se introduce en él y muda
adquiriendo la forma definitiva (KETTLE, 1995).

La pupa se caracteriza por estar envuelta en un estuche, por
poseer un par de branquias y por presentar una diferente tipologia,
tamafio y numero de ganchos repartidos por los segmentos
abdominales. Estas tres caracteristicas, asi como los tricomas toracicos
son de gran importancia taxonémica a la hora de la identificacion
especifica. En cuanto a la disposicion de los ganchos u oncotaxia
abdominal, destacan un par de filas de cuatro ganchos cada una
dispuestos a cada lado de los terguitos de los segmentos abdominales
tres y cuatro. También son de destacar dos pares de ganchos situados a
cada lado de los esternitos de los segmentos abdominales cinco, seis y
siete, asi como la presencia de un largo gancho terminal en el noveno
segmento, y la presencia en cada uno de los terguitos abdominales de
un peine de pequefias espinas. Todos ellos dirigidos hacia el eje anterior
con la finalidad de ejercer resistencia al desplazamiento y facilitar la
extraccion de la pupa hacia el exterior del estuche (Figura 8).

branquial

B

peine de espinas

protuberancias /2?
tricoma térax ganchos / '/
tergales /
filamento / ” /

placa cefdlica

SUSTRATO

antena ojo pata pata ganchos esternales
anterior  media C

Figura 8.- Morfologia pupal, diagrama modificado de CROSSKEY (1993).

Los tricomas son sensilas dispuestas en la superficie del
torax, estas suelen ser de pequefio tamafio y de apariencia como un pelo
simple, aunque también pueden ser bifidos, trifidos y multriramificados
segun la especie (CROSSKEY, 1993).

Las branquias de la pupa representan un cambio en el
método de respiracion respecto al presente en el estado de larva, en el
cual el intercambio gaseoso de oxigeno y dioxido de carbono tiene
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lugar principalmente a través de la cuticula que recubre la superficie
corporal. En la pupa, las branquias respiratorias son estructuras
ramificadas especializadas en la captacion de O, que varian en tamafio
y forma segun la especie (Figura 9). Las branquias de la pupa conectan
mediante troncos interespiraculares con la red espiracular del adulto
que se forma en su interior (CUPP, 1996), capacitando asi el normal
desarrollo del futuro adulto y permitiendo el intercambio de gases, es
decir, el oxigeno requerido y el dioxido de carbono producido.

Figura 9.- Ejemplos de diferentes tamafios (cortos o alargados), didmetros
(gruesos o delgados) y formas (en mayor o menor grado de ramificacion) de
las branquias respiratorias de las pupas (imagen tomada por D. Lopez-Pefia).

En la pupa se diferencian dos partes, el cefalotorax
conformado por la fusion de la cabeza y el térax en una estructura unica,
y el abdomen. El primero es rigido y el segundo flexible y movil en
cierta medida. El abdomen de la pupa cuenta con una serie de ganchos
que le sirven para anclarse al estuche, como ya se destacd
anteriormente. La pupa es una fase afaga y en este caso sésil. Ademas,
la duracion en tiempo de esta fase es muy breve (CUPP, 1996).

4.2. Estado imaginal
4.2.1. Imago

Los adultos son “moscas” de pequeiio tamafio, de cuerpo
robusto y generalmente de coloracion oscura. Sin embargo, estas

47| Tesis Doctoral David Lopez Pefia



Simdulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

caracteristicas generales de tamafio y coloracion pueden variar
enormemente. De su aparente similitud morfoldgica a las llamadas
moscas Yy su habitual coloracidn negruzca, deriva su sobrenombre de
“mosca negra”, pero ni es una mosca, ni siempre de color negro, ya que
especies neotropicales muestran coloraciones ocres, amarillas vy
anaranjadas, con lo que su popular nombre es poco apropiado.

El inicio de la fase imaginal, comienza con la emergencia
de la pupa. Esta suele tener lugar durante el dia, si bien, depende tanto
de la temperatura del agua como del grado de insolacion y las horas de
luz. Oscilando este evento segun las especies y las caracteristicas fisico-
quimicas del agua (WENK, 1981).

El proceso de emergencia lo consiguen expulsando aire
procedente del sistema traqueal dentro del estuche pupal creando como
resultado una burbuja de aire. Como consecuencia, la presion en el
interior de la pupa aumenta y esta se agrieta dorsalmente formando una
linea de dehiscencia en forma de “T”, un sistema de apertura que
facilita la emergencia del adulto, que poseen los dipteros ortorrafos
(Figura 10). De esta manera en primer lugar empieza a salir el térax
seguido por el resto del cuerpo. No obstante, el cuerpo del adulto
permanece envuelto por una pelicula de aire, la cual asciendo hasta la
superficie del agua arrastrando con ella al adulto, cual burbuja de aire.
Una vez alli, los ejemplares de muchas especies de mosca negra son
capaces de alzar el vuelo inmediatamente, alejandose asi de la zona
donde tuvo lugar la emergencia (CUPP, 1996).

Figura 10.- a) Imago hembra saliendo de la cuticula pupal, b) Exuvia y linea
de dehiscencia en forma de “T”, ¢) Macho fotografiado en el momento de la
emergencia, (fotografias realizadas por D. Lopez-Pefia).
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La cabeza presenta ciertas modificaciones sensoriales y
morfol6gicas asociadas con el modo de vida parasitico (JOBLING,
1987). Las hembras, cuentan con una corta pero robusta probdscide,
gue ademas de ser utilizada para realizar cortes e incisiones en la piel
en busca de los capilares sanguineos, también sirve de medio de
transporte de su recurso nutritivo (CUPP, 1996). Est4 compuesta por el
labio consistente en dos largas y carnosas labelas dotadas con sensilas,
y que comprende seis estiletes: labro, par mandibular, par maxilar y la
hipofaringe. Todos estos estiletes tienen dientes en las hembras, pero
en los machos y hembras de ciertas especies no hematdfagas los bordes
de los seis estiletes son endebles y lisos, es decir, sin dientes e
inadaptados para morder (CROSSKEY, 1993) (Figura 11).

Facetas
Antena
e ‘ d oculares

superiores

Ojo ¢
compuesto r

Facetas
oculares
inferiores

Organo de Lutz Clipeo

Labro ——— Maxila

Labelo Mandibula ~.;\

Palpo maxilar

Figura 11.- Estructura cefalica de simualido, hembra (izquierda) rhécho
(derecha). Diagrama modificado de CUPP (1996).

Los ojos presentan dimorfismo sexual, lo cual quiere decir
que son diferentes. En el macho son casi siempre holopticos, es decir,
no existe separacion entre los dos ojos compuestos, lo cual permite la
vision en un arco de 180° facilitando asi la deteccion de los
movimientos de la hembra (CUPP, 1996). En las hembras, los 0jos son
dicopticos, o lo que es lo mismo, estos se encuentran separados por la
frente, y ademas el tamafio de los omatidios, se mantiene uniforme en
toda la superficie de los ojos compuestos (Figuras 11 y 12). Las
hembras de ciertas especies de simdlidos recurren a estos érganos de
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vision a medio y largo alcance para detectar el color, la forma y los
movimientos del hospedador del cual obtendran la sangre (CUPP,
1996).

Figura 12.- Vista dorsal y frontal de la cabeza de una hembra en a) y b), y del
macho en ¢) y d), (fotografias realizadas por D. Lopez-Pefia).

Las antenas suelen ser cortas, cilindricas y a diferencia de
muchos otros nematdceros con presencia de cortos pelos en ambos
sexos. Generalmente suelen estar compuestas por once segmentos,
aunque en alguna especie se han apreciado diez y raramente nueve
(CROSSKEY, 1993) (Figura 13). Estas estructuras de percepcion,
contienen quimiorreceptores importantes para detectar el olor
desprendido por el posible hospedador (CUPP, 1996).

Presentan el denominado 6rgano de lutz, un orificio
sensorial muy sensible situado en el tercer segmento de los palpos
maxilares (Figura 11), recae la importante funcion de deteccion del
CO2 exhalado por el hospedador como producto residual de la
respiracion (CUPP, 1996).
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Las alas de muchas especies de simulidos son cortas
(aunque oscilan segun la especie desde 1,4 a 6,0 mm de longitud),
anchas, con un gran lébulo anal y reforzadas por una serie de largas
venas tubulares que discurren desde la base hasta el extremo anterior
alar (CROSSKEY, 1993) (Figura 13). Esta morfologia junto al gran
desarrollo de la musculatura que las sustenta, los convierte en
extraordinarios voladores, tanto es asi que su apariencia en cuanto al
tagma torécico es tan exacerbado que ha servido de inspiracion en
ciertas partes del mundo para referirse a ellas.

Por altimo, y como en todos los dipteros alados, los
halterios posibilitan una estabilidad, control y direccion del vuelo de
merecedora importancia en estos poderosos voladores (Figura 13).

Ademéas de las alas, también cabe destacar por su
importancia, la morfologia de las patas. Los simulidos presentan dos
estructuras Unicas que, aunque estan en ambos sexos no lo estan en
todas las especies. Estas estructuras son la calcipala y el pedisulco
(Figura 13). La primera de ellas, es una extension semicircular situada
en el apice de cada basitarso del primer tarsémero. La segunda, por el
contrario, es una muesca o acanaladura situada en la base del segundo
tarsomero (CROSSKEY, 1993).

En el tagma abdominal, destaca la modificacion del primer
tergito abdominal el cual forma una prolongacion o extension lateral
tapizada con finos pelos que son considerablemente largos en los
machos (CROSSKEY, 1993). Las hembras, debido a la necesidad de
albergar una voluminosa cantidad de ingesta de sangre, presenta un
abdomen capaz de dilatarse enormemente. Como consecuencia de este
hecho, y para permitir y facilitar esta funcién, las hembras carecen de
todos los esternitos salvo el octavo. Sin embargo, estos estan presentes
en los machos y en las hembras no hemato6fagas (Figura 13). Por Gltimo,
y en cuanto a la genitalia se refiere, en los machos suele ser una
estructura compuesta y compacta Ilamada hipopigio u 6rgano
copulador, mientras que en las hembras es simple, pero con variacion
de la forma de las valvas o l6bulos ovipositores. Ademas, las hembras
Unicamente cuentan con una espermateca, es decir, un 6rgano del
aparato reproductor femenino encargado de recibir y almacenar el
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esperma recibido del macho para ir fecundando los huevos a medida
que madura los 6vulos. Todas las especies presentan una horquilla
genital en forma de “Y” resultante de la modificacion del esternito
noveno (CROSSKEY, 1993).

My
falsa vena submedia s

sector radial (Rs) _ .'~~2
primera vena radial (R,) .il CuAy
costal (Cs)
g
subcostal (Sc)
3 CuAg
seccién basal T A
del radio (R)
posterior media (M) P
pata
delantera base de la vena A2

§ e \ I6bulo anal
escutelo
halterio

escudo
postnoto o postescutelo

membrana pleural

occipucio

antena

ojo

ufia
dentada
ufia
simple

T = terguito

basitarso posterior
(artejos tarsales)

basitarso

posterior tarsal posterior

calcipala

Figura 13.- Morfologia del imago, diagrama modificado de CROSSKEY
(1993).

A continuacion, se adjunta la (Figura 14) donde se pueden
observar un individuo adulto macho y hembra.
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Figura 14.- Ejemplares adultos, a) hembra, b) macho, (fotografias realizadas
por D. Lopez-Pefia).

5. CICLO DE VIDA

En lineas generales, se dice que el ciclo completo de vida
de las moscas negras dura aproximadamente 20 dias (RAMIREZ-
PEREZ, 1977). ComUnmente se dice que las larvas pasan por siete
estados, sin embargo, en muchas especies oscilan de seis a nueve, e
incluso en otras pueden llegar hasta once estados (Figura 15). Ademas,
dentro de una misma especie el nimero de estados larvarios puede
variar (CROSSKEY, 1993; MOOR, 1982). Esto es debido a las
caracteristicas climéticas entre otros parametros. Por ejemplo, en
ambientes tropicales célidos, la duracion del estado larvario
normalmente es de seis a diez dias, o incluso tan s6lo cuatro si se
desarrollan en aguas cuya temperatura es superior a los 30° C. En estos
casos, la muda entre estados larvarios se lleva a cabo al menos una vez
al dia debido al rapido crecimiento (CROSSKEY, 1993). Este es
debido, a que como organismos poiquilotermos que son, la temperatura
ambiental determina su temperatura corporal, es decir, controla el ritmo
de desarrollo con lo que el tiempo requerido para completar esta fase
inmadura del ciclo de vida se ve drasticamente afectada (CUPP, 1996).

Muchas especies del género Simulium tienen varias
generaciones al afo. Pueden encontrarse durante todos los meses del
afio, o solo en algunos de ellos. Puede haber adultos hibernantes activos
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u ocultos y en estado de latencia. Puede haber huevos en diapausa bajo
condiciones de sequia o de bajas temperaturas del agua. E incluso puede
haber larvas inactivas y latentes durante el invierno o que crezcan
durante esta estacion. Cuando las larvas crecen durante el invierno,
pueden alcanzar un tamafio corporal mas grande que el de las
desarrolladas en otras estaciones, como primavera, verano y otofio. Por
ende, los adultos resultantes también podran ser de mayor tamafio. Sin
embargo, no hay que olvidar que el tamafio también esta influenciado
por la cantidad de alimento disponible.

FASE
TERRESTRE/AEREA

\ |
/ / _ (% Huevos
Pupay CICLO "3
estuche VITAL P
!

FASE Estados larvarios
ACUATICA

Figura 15.- Ciclo vital de la familia Simuliidae. Representacion gréafica
modificada de CROSSKEY (1990).

5.1. Oviposicion

La oviposicion exhibida por las hembras gravidas
portadoras de huevos fecundados, consiste en depositar dichos huevos

Universitat de Valéncia Estudi General | 54



Capitulo 1. Introduccién

0 bien sobre la superficie del sustrato directamente sobre la superficie
del flujo de agua. En alguna ocasion, las hembras depositan los huevos
unos sobre otros formando masas de huevos parcialmente sumergidas
sobre vegetacion, rocas, palos o sustratos de diversa indole. En cuanto
a la resistencia de los huevos, estos se desecan rapidamente cuando
dejan de estar en contacto con el agua. No obstante, los huevos del
género Austrosimulium pueden permanecer viables durante varios afios
enterrados en fondos arenosos humedos de torrentes de flujo temporal
y efimero (CUPP, 1996) como ya se explicd en el apartado del huevo.

Las hembras de algunas especies, principalmente aquellas
gue se encuentran a elevadas altitudes y latitudes, no precisan de la
succion de sangre para la nutricién y el completo desarrollo de sus
huevos. Para ello se valen de las reservas lipidicas acumuladas durante
la fase larvaria, es decir, son especies autogénicas obligadas, son
capaces de madurar sus ovocitos, al menos la primera puesta de huevos,
sin precisar de la ingesta de sangre (Cupp, 1996. Por el contrario, las
especies anautdgenas obligadas son aquellas que obligatoriamente
necesitan ingerir sangre para obtener las proteinas que esta posee para
madurar sus huevos. Los ovarios de las hembras de las especies de
simulidos adaptadas a ambientes de zonas semiaridas con arroyos
estacionales, maduran en tan sélo un dia o inmediatamente después de
laingesta de sangre (CUPP, 1996). Sin embargo, hay otras especies que
estan a medio camino entre estas dos estrategias comentadas, es decir,
gue la primera remesa de huevos es producida autogénicamente (sin
ingesta de sangre, se dicen que muestran autogenia primipara) y las
siguientes y sucesivas puestas requeriran del concurso sanguineo,
produciéndose anautogénicamente (CROSSKEY, 1990). Las especies
de simulidos anautogénicas muestran concordancia gonotrofica, o lo
gue es lo mismo, cada remesa de huevos es nutrida con la sangre
ingerida durante la toma sanguinea inmediatamente anterior. El ciclo
gonotréfico u ovérico es el tiempo que transcurre desde la ingesta de
sangre, pasando por el desarrollo y maduracion de los 6vulos hasta la
puesta de huevos. Este normalmente suele ser un periodo de entre tres
y siete dias, aunque depende en cierta medida de la temperatura
ambiental. Con lo que el ciclo se acortara en las regiones calidas y se
alargara en las regiones mas frias. Esta puntualizacion es de notable
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importancia si se tiene en cuenta que las hembras adultas pueden llegar
a vivir hasta tres y cuatro semanas, tiempo mas que suficiente para
producir varias tandas de huevos.

Las hembras gravidas, depositan los huevos de forma muy
variada:

= En primer lugar, la puesta individual de huevos uno a uno
directamente sobre la superficie del agua, es decir, cual
eyeccion de misil se tratase, directamente sobre la superficie
del flujo de agua. De modo que estos se hunden hasta el fondo
por efecto de la gravedad, donde permanecen anclados y
resguardados.

= Ensegundo lugar, la puesta de los huevos a golpecitos, es decir,
pegando o adhiriéndolos en pequefios grupos sobre sustratos
firmes y estables como los lechos de roca solida de las cascadas
y saltos de agua. E incluso sobre la superficie de amplias hojas
con ayuda de una recubierta de textura gelatinosa.

= Entercer lugar, hay otras especies como algunas pertenecientes
al género Simulium las cuales caminan sobre sustratos casi
sumergidos (COLBO & WOTTON, 1981) amontonando los
huevos aqui y alla, particularmente donde la hembra se detiene
brevemente en su deambular. De tal manera, que los huevos
yacen en posicion lateral unos cerca de otros dispuestos en
cadenas o acumulos.

= Y, en cuarto lugar, hay hembras que permanecen en el sustrato
casi inmaéviles mientras depositan la totalidad de los huevos
gue portan en una minuciosa y ordenada capa o estrato donde
los huevos son depositados muy juntos entre si y en posicion
vertical. Originan masas de huevos parcialmente sumergidas
(Figura 16).
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Figura 16.- a) Puesta de huevos sobre sustrato vegetal, b) sobre el estuche de
una pupa y c) comparativa del tamafio de los huevos, la puesta y la pupa,
(fotografias realizadas por D. Lopez-Pefia).

En cualquier caso, la oviposicion es llevada a cabo
transcurridos entre siete y ocho dias de la fecundacion. Llegado este
momento, las hembras realizan las puestas de huevos, las cuales varian
en ndmero segin la especie, oscilando entre 200 y 300 huevos
(RIVOSECCHI, 1978) o entre 200 y 800 huevos puesta, e incluso
algunas veces puestas de mas de 1000 huevos (CROSSKEY, 1993).
Ademas, cuando enjambres de hembras depositan en masa sus huevos
sobre la vegetacién proxima al agua, se han logrado contabilizar
densidades de entre 2000 y 3000 huevos por cm? en ambientes
tropicales (THOMSON, 1956). Y no sélo en estas areas, puesto que en
los lugares donde se distribuye la especie S. ornatum también pueden
apilar grandes cantidades de puestas de huevos, que debido al peso que
alcanzan, pueden incluso hasta sumergir a mayor profundidad el
sustrato vegetal en el que han realizado las numerosas puestas
agregadas (CROSSKEY, 1993). En cualquier caso, hay que tener en
cuenta que la fecundidad de las hembras varia con la edad de estas
(CROSSKEY, 1993). Los huevos pueden ser depositados de diversos y
variados modos, pero siempre permaneceran ancladas o adheridas al
sustrato mediante una cubierta de aspecto mucoso y gelatinoso, como
ya se ha hecho referencia anteriormente.

5.2. Vida larvaria

Una vez en el ambiente acuatico, la larva se engancha al
sustrato méas indicado y adecuado que encuentra, y desde esa
localizacion se posiciona en la corriente de agua con la cabeza
siguiendo la direccion del flujo. De esta manera, y desplegando sus
abanicos cefélicos, filtran las particulas alimenticias en suspension
arrastradas por el agua (Figura 17).
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Figura 17.- Larvas fijadas, dispuestas en la direccion del flujo de agua, y con
la parte convexa de sus abanicos filtradores en direccidn opuesta al sentido de
la corriente, (fotografias realizadas por D. Lépez-Pefia).

Los estados inmaduros de las moscas negras pueden
hallarse en casi cualquier tipo de aguas corrientes, ya sean rapidas o
lentas, turbulentas o calmadas, calidas o frias, acidas o alcalinas, ricas
0 pobres en oxigeno y/o nutrientes, alimentadas por aguas de
escorrentia o de manantiales y nacimientos (CROSSKEY, 1993). Todo
ello indica, que algunas especies son muy adaptables y pueden ocupar
una gran diversidad de nichos ecol6gicos. Otras, sin embargo, son
especialistas y ocupan habitats mas restringidos como nacimientos,
manantiales y aliviaderos de agua embalsada en presas, lagos y
pantanos.

Por otro lado, dependiendo de la especie, los individuos
inmaduros pueden ocupar gran variedad de habitats acuaticos, que
discurren tanto por zonas boscosas y forestadas, como por zonas de
transicion geobotanica, o hasta por zonas abiertas (CUPP, 1996). Esta
zonacién, puede verse afectada en cierta medida por la existencia de
especies no migratorias cuyos adultos tienden a permanecer en las
cercanias de las zonas en las que nacieron, asi como por aquellas
especies que si que exhiben un comportamiento migratorio y que se
desplazan grandes distancias, de hasta varios kilémetros en busca de
zonas Optimas para la deposicion con garantias de su prole.
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Si se observan las larvas con detenimiento e interés, no sélo
se puede ver el simple cambio en tamafio y envergadura existente entre
las larvas de diferentes estadios, sino también como la superficie lateral
de sus segmentos toracicos va cambiando paulatinamente, apareciendo
manchas mas o menos esféricas y de color claro que resalta sobre el
pigmento mas oscuro que las rodea. Lentamente, estas estructuras van
agrandandose y cambiando su morfologia y coloracion. Finalmente se
conforman los primordios de las branquias de las pupas en el primer
segmento torécico, el de las alas en el segundo y el de los halterios en
el tercero (Figura 18).

Figura 18.- Orden creciente de desarrollo de izquierda a derecha de los
primordios branquiales de la pupa, y de las alas y halterios del adulto,
(fotografias realizadas por D. LOpez-Pefia).

5.3. Habitats larvarios y lugares de cria

Dependiendo de la especie, los individuos inmaduros
pueden ocupar gran variedad de habitats acuaticos, que discurren tanto
por zonas boscosas y forestadas, como por zonas de transicién
geobotanica, o hasta por zonas abiertas (CUPP, 1996). Esta zonacién,
puede verse afectada en cierta medida por la existencia de especies no
migratorias cuyos adultos tienden a permanecer en las cercanias de las
zonas en las que nacieron, asi como por aquellas especies que si que
exhiben un comportamiento migratorio y que se desplazan grandes
distancias, de hasta varios kilémetros, en busca de zonas Optimas para
la deposicion con garantias de su prole.

Los simulidos crian en aguas corrientes, se les puede
encontrar tanto en arroyos y torrentes de montafia como en los lentos
flujos de agua de los rios en sus tramos bajos. Ademas, existen unas
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pocas especies las cuales se han adaptado a flujos de agua tan escasos
donde incluso la corriente es casi imperceptible (BURGER, 1987).

En cualquier caso, ciertos factores ambientales afectan y
determinan la distribucion de las larvas, y por ende de las pupas (ROSS
& MERRITT, 1987). Algunos de ellos son la velocidad de la corriente
de agua, el tipo de sustrato, la profundidad del agua (LEWIS &
BENNETT, 1975), el pH vy/lo la conductividad del agua
(GRUNEWALD, 1976).

Normalmente, tanto las larvas como los estuches de las
pupas se encuentran ancladas a una gran cantidad de variados sustratos
tanto inorganicos como organicos. En este Gltimo caso suelen ser de
origen vegetal, aunque algunas especies han desarrollado una
interaccidon con otras especies animales, es el caso de la asociacién
forética que ha evolucionado entre algunas especies de simulidos y los
crustaceos decapodos de agua dulce como los cangrejos y las gambas,
y entre los efemerdpteros (efimeras) descritas por (CROSSKEY, 1990)
en regiones africanas y del Himalaya. La citada asociacion forética, la
cual se estima que tiene lugar en el 2% de las especies (CROSSKEY,
1993), es una forma de simbiosis donde el simbionte, llamado foronte,
es transportado mecanicamente por su anfitrion. Es un tipo de
comensalismo donde ninguno de los dos organismos es
fisioldgicamente dependiente del otro. En resumen, se trata de una
asociacion bioldgica externa entre dos especies para beneficio
alimenticio de una de ellas o de ambas, sin causarse perjuicio entre
ellas.

5.4. Cépulay apareamiento

La cdpula generalmente tiene lugar cerca de los lugares de
cria y donde los adultos emergen. Algunas especies, presentan ambos
sexos, es decir son bisexuadas. Mientras que otras especies,
principalmente aquellas que habitan en zonas del artico, son especies
unisexuales, es decir, Unicamente existen individuos del sexo femenino
las cuales se reproducen partenogenéticamente a partir de huevos no
fertilizados ya que han prescindido del sexo masculino (CROSSKEY,
1993).

Universitat de Valéncia Estudi General |60



Capitulo 1. Introduccién

En primer lugar, emergen los machos los cuales, pueden o
no formar enjambres de machos precépula. La formacidn de estos se ve
influenciada por la climatologia. Este comportamiento es exhibido
principalmente por los machos de especies propias de regiones
templadas, donde la duracion de la fase de adulto se ve acortada por las
inclemencias del tiempo propias del invierno. Sin embargo, en las
especies de las zonas tropicales los machos raramente suelen agregarse
en nubes o enjambres. Seguidamente emergen las hembras, en el caso
de existir el enjambre, las hembras entraran en él, seran detectadas y
sujetas por los machos y se posaran sobre una superficie sélida para
realizar la cpula, la cual puede durar desde unos pocos segundos hasta
media hora, siempre dependiendo del tipo de especie (CROSSKEY,
1993).

El apareamiento no ocurre en el aire, puesto que la genitalia
de los machos no puede rotar, con lo que se ven obligados a apoyarse
sobre el sustrato para acoplarse correctamente (DOWNES, 1962),
(Figura 19). Los machos pueden detectar y reconocer a las hembras
visualmente situadas hasta a una distancia de 50 cm gracias a su
excelente y amplio campo de vision (WENK, 1965a; KIRSCHFELD &
WENK, 1976) momento en el que la persiguen e intenta la cépula.
Incluso en algunas especies, la masa de machos suspendida en el aire
sobrevuela insistentes en las proximidades de las fuentes de alimento
de las hembras y la copula tiene lugar en el vientre del ganado vacuno
en el caso de la especie S. ornatum y, en las orejas en el caso de S.
erytrocephalum (WENK, 1981).

Figura 19.- Hembras y machos de simdlido sobre el haz de una hoja de carrizo,
Phragmites australis, (fotografia realizada por D. Lépez-Pefia).
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El macho transfiere su esperma a la hembra mediante un
espermatoforo (WENK, 1965b) bicameral (WENK, 1981). La pared
del espermatdforo se subdivide en dos subcapas que se imbrican y
ensamblan proporcionando la consistencia a dicha estructura
(RAMINANI & CUPP, 1978). Una vez en el interior de la genitalia de
la hembra, el espermatéforo, el cual puede contener segun la especie
entre 600 y 7000 espermatozoides (CROSSKEY, 1993), se abre por
accion de una enzima, Seguidamente el esperma viaja a través del
conducto de la espermateca hasta llegar a esta donde serd almacenado
hasta el momento en el que sean requeridos para fertilizar los évulos.
Se supone que las hembras copulan con un Gnico macho y que fertilizan
todas y cada una de las remesas de huevos con los espermatozoides
procedentes de esa Unica inseminacion (CROSSKEY, 1993).

Después de la inseminacion, las hembras ingieren néctar y
sustancias similares secretadas por las plantas, las cuales son ricas en
carbohidratos que les proporciona la energia necesaria para iniciar la
00génesis y deposicién de proteinas en el ovario, asi como para
impulsar su vuelo en busca de la primera y necesaria ingesta de sangre.
Transcurridas 24 o 36 horas después de la emergencia, las hembras
nuliparas, es decir, aquellas que ain no han realizado ninguna puesta,
pero que ya han logrado obtener el requerimiento sanguineo,
comienzan la digestion de la sangre y los ovarios comienzan a producir
y acumular vitelo madurando de esta forma los huevos. Durante este
proceso la hembra se alimenta diariamente de una dieta rica en
carbohidratos para mantener suficiente energia para completar la
vitelogénesis.

Es posible diferenciar a las hembras primiparas y
multiparas, es decir, aquellas que se han alimentado de sangre y han
completado al menos un ciclo gonotrofico, de las hembras nuliparas, es
decir, aquellas que ain no han realizado ninguna puesta. Y esto es
posible porque inmediatamente después de la puesta, se dan una serie
de cambios postoviposicionales que resultan en una distension del tubo
folicular. Esa distension representa el espacio ocupado por el évulo
maduro, y es rellenada con restos celulares amorfos derivados de las
células nodrizas y del epitelio folicular. Estos materiales granulares son
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compactados a medida que el tubo folicular empieza a contraerse para
iniciar un nuevo ciclo (CUPP et al., 1993). Y son reabsorbidos u
expulsados, sin embargo, en otros mosquitos estos restos permanecen
en el tubo folicular durante subsecuentes ciclos gonotréficos (periodo
de tiempo que transcurre desde la ingesta de sangre, pasando por el
desarrollo y maduracion de los 6vulos hasta la oviposicion de los
huevos). En algunas especies dicho ciclo puede ser bastante corto y
llegar a completarse en tan s6lo 24 escasa horas o en dos dias
(HUNTER & MOORHOUSE, 1976; RAMIREZ-PEREZ et al., 1976).

Dependiendo de si las hembras son nuliparas o multiparas,
estas pueden variar su patron de busqueda de ingesta de sangre. Por
ejemplo, las nuliparas viajan mucho mas lejos de sus habitats riverefios
que las primiparas o multiparas las cuales realizan la busqueda
sobrevolando distancias mas cortas ya que tienden a permanecer mas
cerca del ambiente I6tico.

Ademas, las hembras gravidas y repletas de sangre
descansan sobre una gran variedad de sustratos que incluyen la base de
las matas de hierba, la parte inferior o envés de las hojas de arbustos y
arboles situados a lo largo de riachuelos, torrentes y rios.

Por otro lado, el contacto de los humanos con las especies
de simulidos antropofilicas es variable y suele ocurrir en granjas,
plantaciones, senderos y asentamientos humanos que se encuentren
cercanos a los rios.

5.5. Dispersion de los imagos

En primer lugar, es relevante hacer hincapié en la idéntica
capacidad innata de vuelo de ambos sexos en cuanto a la velocidad que
pueden alcanzar, la duracion del vuelo y la distancia a la que pueden
llegar. Sin embargo, aln a pesar de esta misma habilidad, hay
diferencias entre machos y hembras. Por ejemplo, los primeros pueden
desplazarse hasta medio kilémetro desde el lugar de emergencia donde
suelen agregarse y constituir un enjambre precpula, aunque
normalmente este comportamiento lo suelen exhibir en las
proximidades de los cursos de agua (CROSSKEY, 1993). Por el
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contrario, las hembras tienden frecuentemente a desplazarse a
distancias considerablemente mayores.

Las hembras adultas de muchas especies de mosca negra,
se dispersan desde los lugares de cria donde nacieron alcanzando
distancias bastante considerables teniendo en cuenta su diminuto
tamafio. HOCKING (1953) demostrdé que la especie S. venustum era
capaz de volar hasta una distancia de 116 km después de haber ingerido
una sustancia azucarada. Sin embargo, esta misma especie suele
desplazarse a una distancia media de entre 9 y 13 km, aunque algunos
individuos pueden cubrir distancias de hasta 35 km (BALDWIN et al.,
1975). Generalmente las especies que se alimentan de sustancias como
el néctar de las plantas han de desplazarse a lo largo de grandes
distancias en busca de su alimento (CROSSKEY, 1993). Por otro lado,
las especies hematdfagas, normalmente se desplazan alrededor de una
distancia promedio de entre 15 y 35 km, pero también pueden
aprovechar las corrientes de aire y migran a través de enormes
distancias, 150-225 km o 400-600 km, que explicarian su presencia en
lugares tan remotos como las islas volcanicas situadas en los océanos,
muy lejos de los continentes (CROSSKEY, 1993). WENK (1981)
establece 4 categorias de dispersion dependiendo del tipo de recorrido
que realicen los adultos: paralela al curso fluvial, radial o tangente al
curso de agua, mediada por el viento o diferencial segln sean las
hembras nuliparas o primipara y multiparas.

5.6. Alimentacion en imagos

Las especies ornitofilicas se distinguen morfolégicamente
de las especies mamiferofilicas, ya que las que se alimentan de sangre
de mamifero, presentan ufias simples, mientras que las que se alimentan
de la sangre de las aves, presentan ufias dentadas. Este fendmeno debe
de ser una adaptacion para facilitar la sujecion al diferente
recubrimiento corporal, en el caso de las aves, las ufias dentadas
permiten penetrar las plumas y asirse a ellas firmemente (CROSSKEY,
1990). Sin embargo, esta preferencia de hospedador no es absoluta con
lo que muchas especies se alimentan indiscriminadamente tanto de aves
como de mamiferos.

Universitat de Valéncia Estudi General | 64



Capitulo 1. Introduccién

Por otro lado, los simulidos son generalmente de habitos
diurnos, aungue se ha documentado que algunas especies podrian ser
nocturnas, al haberse capturado ejemplares adultos de diversas especies
en trampas de luz (DAVIES & WILLIAMS, 1962). Como en otros
nematoceros chupadores de sangre, Unicamente la hembra es
hematofaga, aunque ambos sexos pueden alimentarse de néctar y
almacenarlo en sus buches. Ademas, al contrario que otros mosquitos,
los simulidos muestran exofagia y exofilia, es decir, se alimentan y
viven en el exterior de las construcciones humanas respectivamente.

Otro aspecto a destacar, es la preferencia de zonas del
hospedador donde realizar la mordedura y la posterior succién de
sangre. Algunos autores han concluido que cada especie prefiere un
lugar mas o menos concreto de la superficie del hospedador donde
infligir la incision. Como ya se dijo, S. ornatum muestra preferencia
por el vientre, mientras que S. erythrocephalum lo hace por las orejas,
en ambos casos sobre ganado vacuno, y S. equinum en las orejas de los
caballos (CROSSKEY, 1993). Pero otras especies antropofilicas de
zonas dispares de la Tierra, prefieren la zona de las pantorrillas, zonas
por debajo de las rodillas como los tobillos, o en espalda y hombros
(CROSSKEY, 1990). En cualquier caso, la hembra, previamente a la
realizacion de la incision, y atraida por el olor, el sudor u otras
sustancias quimicas, palpa la superficie epidémica en busca de aquellas
zonas Optimas para la obtencion de sangre (WENK, 1981). Asi mismo,
segun (BENNETT et al., 1972) las especies de simulidos ornitofilicas,
se sienten atraidas por las sustancias secretadas por la glandula
uropigeal de las aves.

Por otro lado, el periodo en el cual los adultos pueden
ocasionar las temidas y dolorosas mordeduras puede variar. Asi bien,
en las especies propias de regiones templadas dicho periodo es
marcadamente estacional, es decir, durante la primavera y el verano,
pero no durante el invierno, coincidiendo con la duracion del estado
adulto. Sin embargo, en especies tropicales donde los adultos emergen
durante todo el afio, causan sus corte y heridas sangrantes a lo largo de
todo el afio (CROSSKEY, 1993). También, el horario en el que se
alimentan varia, algunas especies tienen sus picos de alimentacion al

65| Tesis Doctoral David Lopez Peiia



Simulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

medio dia, mientras otras los tienen durante las primeras horas del dia
o al atardecer. En cualquier caso, estas estan influenciadas por las
condiciones climaticas (CROSSKEY, 1993).

5.7. Busqueda del hospedador

Las hembras hematdéfagas de los simulidos detectan el
lugar donde se encuentra el hospedador en tres fases. La primera de
ellas consiste en que la hembra se halle en el habitat del hospedador,
esto ocurre inmediatamente después de gue haya tenido lugar la copula,
momento en el que la hembra inicia la busqueda del hospedador para
obtener la sangre requerida para llevar a término el desarrollo y
maduracion de los huevos que porta en su interior. Una vez la hembra
se haya en el habitat del hospedador, la segunda fase consiste en buscar
a este. Por ultimo, la tercera fase consiste en localizarlo, accién que
lleva a cabo orientada por estimulos externos (SUTCLIFFE, 1986).
Principalmente esta tercera fase seguiria una secuencia dividida en tres
partes gue son: la atraccion a larga distancia del hospedador iniciada
por el olor desprendido por este; una vez la hembra se encuentra
proxima al hospedador, se orienta hacia él detectando el dioxido de
carbono que desprende como producto residual de la respiracion;
finalmente, cuando la hembra se encuentra a una distancia menor a 1,8
m de distancia, se orienta visualmente (BRADBURY & BENNETT,
1974a). De hecho, los simalidos pueden discriminar colores,
habiéndose comprobado que algunas especies se sienten atraidas
principalmente por el rojo, azul o negro (BRADBURY & BENNETT,
1974b).
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Los objetivos generales perseguidos en la presente Tesis
Doctoral son:

1. Revision del estado de la familia Simuliidae en Espafa.

2. Estudio faunistico de las especies de simulidos presentes en los
rios de la Comunidad Valenciana.

3. Establecer que parametros fisico-quimicos estan implicados en
la bioecologia de las especies y como influyen en ella.

4. Confeccionar mapas de riesgo de la accion de los Simuliidae
sobre el ser humano y los animales.

5. Comprobar la eficacia del tratamiento biol6gico a base de
formulados de Bacillus thuringienses var. israeliensis (Bti) en
el control de poblaciones plaga.
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1. MATERIAL Y METODOS
1.1. Area de muestreo

Los rios de la Comunidad Valenciana, se caracterizan por
ser cortos, poco caudalosos y presentar flujos de régimen irregular y
escaso. Ademas, casi todos ellos presentan cuencas generalmente
pequefias y, como consecuencia de originarse en sierras proximas a la
costa, experimentan un gran desnivel en su recorrido. Los rios de la
zona de Levante pueden sufrir fuertes crecidas de agua en las estaciones
himedas, causando a su vez inundaciones como consecuencia de las
lluvias torrenciales. Sin embargo, durante las estaciones secas, estos
rios sufren estiajes muy severos, quedando los cauces completamente
secos dejando al descubierto cauces amplios y pedregosos.

Se debe tener en cuenta que hay factores muy importantes
que influyen en los rios. En primer lugar, el relieve influye en la
longitud que pueda alcanzar un rio y a su vez influye también en la
velocidad de sus aguas, en este caso, al tratarse de rios que nacen en
macizos montafiosos cercanos al mar, son rios de reducida extension,
pero con aguas normalmente muy rapidas que causan gran erosion de
diversos materiales en el curso alto los cuales son transportados a través
del curso medio y sedimentados en los embalses, pantanos, presas,
represas y en el curso bajo de los rios. Y, en segundo lugar, el clima,
dicho factor influye en el caudal, es decir, en la cantidad de agua que
porta un rio, asi como también influye en el régimen de los rios,
ocasionando grandes variaciones del caudal a lo largo del afio
configurando una circulacion irregular con altibajos. Asi mismo y al
tratarse de una zona mediterranea con escasas lluvias y ausencia de
alimentacion por agua de deshielo, el régimen de los rios no suele ser
constante salvo en alguna excepcion
(https://es.slideshare.net/Fanvalen/geografa-valenciana-8053800).

Los rios de la Comunidad Valenciana se pueden clasificar
en dos tipos: los que nacen fuera de la Comunidad Valenciana, que son
largos y caudalosos, entre los que se encuentran el rio Jucar de 500 km,
el rio Segura de 325 km, el rio Turia de 280 kmy el rio Mijares de 156
km; y los que nacen dentro de la comunidad, que son mas cortos, tienen
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mucha pendiente al nacer de montafias cercanas al mar y no muy
caudalosos, destacando entre ellos el rio Palancia de 85 km, el rio
Vinalop6 de 81 km y el rio Serpis de 75 km.

En la presente tesis doctoral se han elegido como zonas
para su estudio, diversos rios de la Comunidad Auténoma Valenciana,
haciendo hincapié en aquellos mas importantes de cada una de las tres
provincias que la conforman por su caudal, riqueza ecoldgica, régimen
permanente, condicionado por la mayor accesibilidad a sus aguas a la
hora de poder realizar los muestreos para su posterior estudio.

Hay que tener en cuenta que los rios de esta comunidad se
engloban en dos cuencas hidrograficas, la del Jcar y la del Segura.

1.1.1. Cuenca hidrografica del Jucar
a) Situacién geografica

El territorio de la Confederacion Hidrogréafica del Jucar
(CHJ), se encuentra situado geograficamente en el extremo central este
de la Peninsula Ibérica y ocupa una superficie de 42.851 km2. Dicha
confederacion incluye todas las cuencas hidrograficas que vierten sus
aguas al mar Mediterraneo, concretamente entre la desembocadura de
los rios Segura y Cenia, incluyendo este Gltimo y otros destacados como
Ciervo, Seco, Belcaire, Mijares, Palancia, Turia, Jucar, Serpis, Girona,
Algar, Amadorio, Verde, etc, (Figura 20).

Su fisiografia se caracteriza por presentar una zona interior
montafiosa, con puntos de importante altitud como Pefarroya, la cota
de méaxima elevacion con una altitud de 2.024 metros sobre el nivel del
mar situada en el Sistema Ibérico o las de Javalambre con 2.020 m, el
Caimodorro con 1.921 m y el Pefiagolosa con 1.813 m, y una zona
litoral costera, constituida por llanuras cominmente conocidas como
Planas, entre las que destacan las de Oropesa-Torreblanca, Castellon-
Sagunto, Valencia-La Ribera, Favara-Gandia-Denia.
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Figura 20.- Ambito territorial de la CHJ (http://www.chj.es/es-
es/medioambiente/planificacionhidrologica/Documents/Plan-Hidrologico-
cuenca-2009-2015/Memoria_mapa_piezometria_web.pdf).

b) Rasgos geomorfologicos

La cadena montafiosa de mayor magnitud en el &mbito de
la Confederacion Hidrografica del Jacar es el Sistema Ibérico, que se
extiende més alla de los limites de dicha Confederacion. El Sistema
actia como una barrera para los frentes marinos, forzando a las nubes
cargadas de humedad procedente del contacto con la masa marina, a
elevarse a capas atmosféricas mas altas, favoreciendo asi los episodios
de precipitacion en estas regiones de montafia.

En los Montes Universales nace el rio Turia y el rio Jucar,
este ultimo es el rio principal del ambito territorial de la CHJ, que a su
vez da nombre a este organismo. Asi mismo, el rio Mijares, tiene su
nacimiento en la Sierra de Gudar. Estos tres rios en conjunto
proporcionan aproximadamente un tercio de la escorrentia superficial

73| Tesis Doctoral David Lopez Peiia


http://www.chj.es/es-es/medioambiente/planificacionhidrologica/Documents/Plan-Hidrologico-cuenca-2009-2015/Memoria_mapa_piezometria_web.pdf
http://www.chj.es/es-es/medioambiente/planificacionhidrologica/Documents/Plan-Hidrologico-cuenca-2009-2015/Memoria_mapa_piezometria_web.pdf
http://www.chj.es/es-es/medioambiente/planificacionhidrologica/Documents/Plan-Hidrologico-cuenca-2009-2015/Memoria_mapa_piezometria_web.pdf

Simulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

circulante media de todo el &mbito territorial. En la region Sur y
Suroeste se extiende el tramo final de las montafias del Sistema Bético,
donde nacen los rios Serpis y Vinalopd. Por su parte, la llanura costera
es una plataforma aluvial nedgena que se extiende a lo largo de la franja
litoral costera, donde la riqueza en nutrientes del suelo sostiene la
mayor parte de la produccién agricola de regadio del &mbito territorial
de la CHJ, y en la que se desarrolla'y vive méas del 80% de la poblacion
total existente. Finalmente, la llamada zona de La Mancha, ubicada en
la region oeste del &mbito territorial, entre los sistemas montafiosos
Ibérico y Bético descritos, se caracteriza por presentar una superficie
relativamente llana con una altura media de 650 m.

¢) Climatologia

En cuanto a la climatologia de la Cuenca Hidrografica del
Jucar, destaca la existencia de un clima tipico mediterraneo con veranos
calidos y con inviernos suaves. Se situa dentro de los pisos
bioclimaticos  termo-mediterrdneo  y  meso-mediterraneo  de
ombroclimas secos. Donde los maximos térmicos se registran en los
meses de julio y agosto, coincidiendo con la estacién seca. Sin
embargo, las temperaturas medias anuales oscilan entre los 14 y los
16,5 °C. Por otro lado, la pluviosidad media anual es de unos 500 mm,
no obstante, existe una gran variabilidad espacial con valores de 300
mm en las regiones mas meridionales, mientras que en otras zonas
alcanza valores superiores a 750 mm (Figura 21).

{2 :‘w"é’w
Figura 21.- Precipitacion media anual (mm/afio) (http://www.chj.es/es-
es/medioambiente/cuencahidrografica/Publishinglmages/Fig4PrecipitacionW
EB.jpg).
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Asimismo, durante los meses de octubre y noviembre
pueden producirse episodios de precipitacion de gran intensidad y corta
duracion, conocido cominmente como “gota fria”. Pero
afortunadamente la mayor parte de la superficie de la Confederacion
estd cubierta por materiales muy permeables que favorecen la
infiltracion de las aguas superficiales de precipitacion hacia estratos
subterraneos.

1.1.2. Cuenca hidrografica del Segura
a) Ambito territorial

La Confederacion Hidrografica del Segura (CHS) se
encuentra ubicada en el sureste del territorio espafiol, ocupa una
superficie aproximada 20.234 km?2 (19.025 km?, si se tiene sélo en
cuenta la parte continental, excluyendo las aguas costeras), la cual
incluye a cuatro comunidades autébnomas, practicamente en su totalidad
a la de Murcia y parcialmente a las comunidades de Andalucia
(provincias de Jaén, Granada y Almeria), Castilla-La Mancha
(provincia de Albacete) y Valencia (provincia de Alicante) (Figura 22).
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Figura 22.- Demarcacion hidrogréfica del Segura
(http://www.chsequra.es/export/descargas/cuenca/resumendedatosbasicos
[cartografia/docsdescarga/MAPA PLANO DISTRIBUCION TERRITO

RIAL.pdf).
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b) Marco fisico

La demarcacion del Segura se encuentra casi en su
totalidad dentro del dominio geoldgico de las Cordilleras Béticas. Sélo
en su parte norte se encuentran materiales de la cobertera tabular que
ocultan los terrenos mas antiguos del zécalo herciniano de la Meseta,
los cuales constituyen, a su vez, la base del conjunto Bético. Las
Cordilleras Béticas corresponden al conjunto de la cadena montafiosa
generada por plegamiento alpino que se extiende a través de Andalucia,
Murcia y Sur de Valencia.

Topogréaficamente la demarcacion del Segura es un
territorio de una gran variedad orografica, distinguiendo las zonas de
cabecera con montafias con cotas maximas por encima de los 2.000 m
y las zonas cercanas a la costa con extensas llanuras.
Hidrogeoldgicamente esta complejidad da lugar a la existencia de
numerosos acuiferos de mediana y pequefia extension, con estructuras
geoldgicas frecuentemente complejas y accidentadas que contribuyen
apreciablemente al mantenimiento de los caudales naturales de los rios,
(Figura 23).
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Figura 23.- Ambito territorial de la CHS vy altitudes de la Cuenca del Segura
(http://www.chsequra.es/export/descargas/cuenca/resumendedatosbasicos
[cartografia/docsdescarga/03 ALTITUDES.pdf).
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c) Caracteristicas climéticas

En lineas generales, el clima predominantemente en la
CHS corresponde al clima mediterraneo, desde la cabecera del rio
Guadalentin pasando por las sierras del noroeste y Yecla hasta la Sierra
del Carche, presentan un clima mediterraneo templado. Sin embargo,
el clima mediterraneo continental ocupa el rio Turrilla, sur de la Sierra
de Ponce o Cambron, cabecera del rio Pliego, el embalse de la Cierva,
la parte baja del arroyo de las Murtas, la mitad de la rambla del judio y
el azud de Oj6s. Por otro lado, el clima mediterraneo subtropical, abarca
desde los limites de los anteriores hasta el litoral, exceptuando una
franja que va desde los alrededores de Aguilas, hasta Cabo Tifioso,
pasando por Mazarron, que corresponde al clima mediterraneo
semiarido subtropical.

La precipitacion media anual es de 382-362 mm,
caracterizada por un régimen de precipitaciones con grandes
desequilibrios espaciotemporales y un claro contraste entre las zonas de
cabecera: Mundo y Segura hasta su confluencia, y las partes medias y
bajas de la cuenca: Vegas y zonas costeras. La distribucién intraanual
y espacial de estas precipitaciones se caracteriza por su amplia
heterogeneidad, habiendo meses bastante lluviosos, fundamentalmente
los meses de otofio y primavera, y meses secos, verano. En cuanto a la
distribucion espacial de estas precipitaciones, es en las montafias
situadas en el noroeste de la cuenca, sometidas a la accion de los vientos
himedos de las borrascas atlanticas del frente polar, donde los registros
pluviométricos alcanzan sus maximos valores, superandose mas de
1.000 mm/afio. En cambio, destaca la baja precipitacion media anual en
la depresion de Aguilas, cerrada por los relieves de la Carrasquilla, La
Almenara y Lomo de Bas, donde el volumen medio de precipitacion es
del orden de 200 mm/afio e incluso inferior. Como excepciones a este
esquema general de distribucion de las lluvias estan Sierra Espufia, con
valores algo superiores a 500 mm y una amplia zona situada en las
proximidades del poligono Hellin-Jumilla-Fortuna-Cieza, donde la
lluvia media anual es igual o inferior a 300 mm/afio (Figura 24).
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Figura 24.- Distribucion espacial de la precipitacion total anual (mm/afio) en
la demarcacion hidrografica del Segura (Periodo 1980/81-2005/06)
(http://www.chsegura.es/export/descargas/cuenca/resumendedatosbasicos
/img/rdb-024.jpQq).

Un rasgo caracteristico respecto a la pluviometria de la CHS,
es la existencia de episodios de fuertes lluvias, fendmeno conocido
como “gota fria”, como ya se coment6 en la CHJ, caracterizados por
precipitaciones cortas y muy intensas, que provocan grandes avenidas
con un marcado caracter torrencial. Este fendmeno tiene lugar
fundamentalmente en los meses de otofio.

También son frecuentes los episodios de sequias en los meses
de verano, con precipitaciones practicamente nulas, asi como los
periodos de sequia interanuales.

d) Temperatura

El régimen anual de temperaturas presenta un minimo
invernal en los meses de diciembre y enero. Los maximos anuales
corresponden a los meses de julio y agosto, aunque, por término
general, el primero es algo mas caluroso.

En las sierras del noroeste se dan las temperaturas mas
bajas de la Confederacion Hidrogréfica del Segura. Desde estas sierras
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y descendiendo hacia el litoral, la temperatura media anual aumenta,
llegando hasta los 18°C. Excepciones a este esquema general lo
constituyen, por un lado, Sierra Espufia, donde la temperatura media
anual llega a descender hasta 14°C vy, por otro, una franja costera
préxima al Mar Menor con 17°C. También se dan valores extremos,
como los 10°C de la isoterma media anual que se presenta en la Sierra
de Segura y los 18°C de temperatura media anual en las proximidades
de Albatera y Dolores y en algunas éareas costeras.

1.2. Generalidades de los rios estudiados

Los rios objeto de estudio de la presente tesis doctoral se
muestran en la Figura 25.

Figura 25epresentacic’)n cartogréfica de la localizacion de los rios objeto de
estudio.
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- En la provincia de Castelldn de estudiaron los rios Cenia,
Cérvol y Mijares (Figura 26).

Figura 26.- Localizacion de los rios estudiados en la provincia de Castellon.

1.2.1. Rio Cenia

El rio Cenia, cuya cuenca ocupa una superficie de 197,7
km?, es un corto rio costero del este de Espaiia, situado en el noreste de
la provincia valenciana de Castellon de la Plana. Durante la mayor parte
de su recorrido de 49 km de longitud, delimita la frontera entre la citada
provincia y la provincia tarraconense, concretamente desde antes de la
localidad de Cenia perteneciente a la provincia de Tarragona y que da
nombre al rio en cuestion. A su vez, el curso de dicho rio divide
fronterizamente la comunidad auténoma catalana de la valenciana. El
rio Cenia nace en los Puertos de Beceite, en el término municipal de la
Pobla de Benifassa, en la comarca del bajo Maestrazgo (Figura 27). Las
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aguas de dicho rio se acumulan posteriormente en el embalse de
Ulldecona, situado en el mismo término municipal, a 477 m de altitud.
Con una superficie de 116 hectareas y una capacidad de 11 Hm?, es la
Unica obra de regulacién del rio, destinado al riego. A partir del
embalse, el rio discurre por zonas de fuertes pendientes, lo que
proporciona una elevada oxigenacion a las aguas. Finalmente, en las
proximidades de la localidad catalana de Alcanar, el rio entra en la
Plana de Vinaros atravesandola hasta verter sus aguas en Sol de Riu,
nombre que recibe la desembocadura, en el Mar Mediterraneo.

Figura 27.- Mapa de situacion geografica del rio Cenia.

El rio Cenia, constituye un claro ejemplo representativo de
los rios de baja montafia mediterranea. Se encuadra geol6gicamente en
litologias representadas por calizas y margas. Ademas, el “riu de la
Sénia”, como es conocido en valenciano, muestra un régimen
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hidrolégico pluvial mediterraneo, es decir, estacional, aunque con
tramos permanentes y condicionado por la irregularidad de las
precipitaciones y la torrencialidad de las mismas. El curso de este rio,
se encuentra confinado en un desfiladero rocoso de origen kéarstico por
donde discurre de manera sinuosa y serpenteante, caracteristica que lo
hace poseedor de gran valor paisajistico y faunistico. Presenta un lecho
constituido por sedimentos dispares como grandes rocas o bloques de
piedra de >25,6 cm de didmetro, cantos rodados de 25,6 cm-64 mm,
gravas de 64 mm-2 mm, y/o arenas de 2 mm-0,062 mm
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/ficha_102_cenia_tcm7-450890.pdf). Esto
lo dota de una gran diversidad en su estructura longitudinal, con saltos,
pozas, rapidos y remansos, configurando una variada y singular
morfologia  (http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-
restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-
Reservas-Hidrologicas/informacion/jucar/rio-cenia/default.aspx).
Botéanicamente, las riberas estan ocupadas
mayoritariamente por vegetacion zonal, en las situaciones en las que
aparece vegetacion riparia, que suele ser escasa, ésta esta representada
por adelfares bético-levantinos, mimbreras calcofilas termofilas,
saucedas negras bético-levantinas, fresnedas hidrofilas orientales
dispersas y tarayales baséfilos, asi como vegetaciéon nitréfila y matorral
espinoso que aparecen ocasionalmente
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-Reservas-
Hidrologicas/informacion/jucar/rio-cenia/default.aspx,
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/ficha_102_cenia_tcm7-450890.pdf).

El estado y calidad de las aguas segun el plan hidrolégico
2015-2021, es muy bueno tanto a nivel ecolégico como en su
composicién fisico-quimica. Ademas, el cauce apenas experimenta
presiones antropicas, presentando por tanto nula o escasa alteracion de
sus procesos naturales. De hecho, tanto la continuidad longitudinal
como la transversal, asi como el medio hiporreico estan inalteradas.
Fruto del buen estado de conservacion, cierto tramo de su cauce es
considerado Reserva Natural Fluvial. El sistema fluvial constituye un
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habitat potencial para multiples especies que pueden ser esenciales para
el proceso de diagnoéstico del estado de las masas de agua, como es el
caso de los simulidos, y que ademas constituye un habitat importante
para el mantenimiento de las poblaciones de peces autoctonos reéfilos
propios de la zona, permitiendo su reproducciéon y crecimiento
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-Reservas-
Hidrologicas/informacion/jucar/rio-cenia/default.aspx#,
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/ficha_102_cenia_tcm7-450890.pdf).

1.2.2. Rio Cérvol

El rio Cérvol con una longitud de 64 km y una cuenca
que ocupa una superficie de 25 km?, es un corto rio costero, de
caracter estacional, que discurre por la provincia de Castellon.
Nace en el término de Morella a 1.281 m de altitud, recogiendo a
su paso las aguas de los Montes de Benifassa, la Mola Clapisa y
la Sierra del Turmell. A su vez, el valle del rio Cérvol esta
enclavado entre el Parque Natural de la Tinenca de Benifassa al
norte y la Sierra del Turmell al sur, poblada con bosques de pino
albar, de robles y de carrascas entre otros. Finalmente, y con un
caudal medio de 0,43 m%/s, desemboca en el Mar Mediterraneo,
en el termino municipal de Vinaros (Figura 28).

Las aguas del rio Cérvol fluyen sobre sustratos ricos en
carbonatos. De hecho, el sustrato geoldgico por el que circula, esta
formado basicamente por calizas y dolomias del mesozoico. Estos
materiales se disponen en capas, en las que las calizas han sufrido los
procesos erosivos de la accion del agua, mientras que las dolomias se
han mantenido casi inalteradas. Entre la litologia mesozoica destacan
los materiales de edad Jurasica y Cretacica en su mayor parte. Los
materiales Jurasicos, calizas y dolomias principalmente, conforman las
cordilleras ibéricas. Sin embargo, los depdsitos Cretdcicos estan
formados por calizas, margas, dolomias, arenas y arcillas. Y sobre estos
dep6sitos descansan materiales detriticos pobremente consolidados
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pertenecientes a la facies Utrillas
(http://bdb.cma.gva.es/web/indice.aspx?nodo=59306&idioma=C).

&

Figura 28.- Mapa de situacién geografica del rio Cérvol.

Las riberas de este rio se encuentran colonizadas por
vegetacion de bajo porte que proporciona cobertura de bajo porte y que
se encuentra especializada para soportar las crecidas temporales de
caudal. En estas condiciones pueden sobrevivir pocas especies, entre
las que destacan las de los géneros Mercurialis, Scrophularia, Andryala
0 Lactuca asi como plantas propias de pedregales, como Glacium,
Galeopsis y Rumex. Asi bien. La vegetacion proxima a dichas riberas
forman paralelos a ambas orillas del rio bosques de sauces arbustivos
compuestos por diversas especies como Salix atrocinerea, Salix
purpurea y Salix eleagnos. En segunda linea aparecen choperas
conformadas por Populus alba y por sauces arboreos de las especies
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Salix alba y Salix fragilis
(http://bdb.cma.gva.es/web/indice.aspx?nodo=52963&idioma=C).

1.2.3. Rio Mijares

El Rio Mijares o Millars, con una longitud total de 156 km,
un caudal medio de 14,72 m3/s, y una superficie de cuenca de 4.028
km?, es, con diferencia, el rio mas extenso y caudaloso de todos los que
circulan por la provincia de Castelldn
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_amb
iental/educ/publicaciones/ciclo_del agua/cicag/5/5 3 1/index.html). El
mencionado rio, transcurre entre las provincias de Teruel y Castellon.
Nace a 1600 m de altitud en las inmediaciones de la Sierra de Gudar,
en el término municipal de El Castellar, provincia de Teruel, de varias
surgencias de agua. Discurre en forma de pequefio arroyo confinado en
un valle estrecho, formando a su paso importantes saltos, pozas y
cascadas sobre tobas, que constituyen en su cabecera un curso karstico
mediterraneo permanente, con valores naturales y paisajisticos
notables. Aguas abajo, el cauce adquiere un aspecto sinuoso en un valle
gue va ganando anchura, hasta que gradualmente la pendiente se atenla
y el valle se abre con el lecho del cauce algo encostrado por la
deposicion de carbonatos. Finalmente, desemboca entre los términos de
Almazora y Burriana, en la provincia de Castellon. En su
desembocadura forma una especie de albufera alargada de unos 90
metros de anchura, que se hace mas angosta en la linea de la costa por
el avance de un cordon litoral de aproximadamente 40 m desde el norte
que la cierra parcialmente. Referente a los afluentes, destaca entre ellos
el rio Montan en las estribaciones del término de Montanejos, ya en
tierras de la Comunidad Valenciana. Asi mismo, son merecedores de
mencionar los embalses de Arenoso con una capacidad de 136,9 hm3y
de Sichar (Sitjar en valenciano), con una capacidad de 49,3 hm3,
utilizado para la regulacion el riego de la Plana y para controlar las
crecidas estacionales del rio (Figura 29). Asi bien, el agua del rio
también es aprovechada para generar energia eléctrica, encontrandose
varias centrales hidroeléctricas como las dos en limites provinciales
turolenses, como las de La Hoz en San Agustin, la de Los Villanuevas
en Olba, y ya en la Provincia de Castellén la de Los Cantos en Puebla
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de Arenoso, la de Montanejos en Montanejos, la de Vallat en Cirat y la
de Colmenar en el embalse de Sichar.

Figura 29.- Mapa de situacidn geogréafica del rio Mijares.

El curso alto del rio Mijares, situado en la provincia de
Teruel, constituye un ejemplo representativo de los rios de montafia
mediterranea calcarea pertenecientes a la demarcacion hidrogréafica del
Jucar. Discurre encajado entre calizas karstificadas formando un
profundo desfiladero con cortados y hoces que presentan hasta 300 m
de desnivel vertical.

Geoldgicamente se encuentra representado por litologias
de calizas con rudistas, dolomias, gravas, areniscas y arcillas con
intercalaciones de margas. En cuanto a su hidromorfologia, el régimen
hidrol6gico es pluvial mediterraneo con avenidas. Ademas, posee
cierto caracter nival debido a la altura a la que nace. De caudal

Universitat de Valéncia Estudi General | 86



Capitulo 2. Metodologia

fluctuante, puede ser considerado estacional y/o temporal, aunque
también presenta tramos de circulacion permanente. El lecho fluvial
esta constituido por sedimentos de distinto tamafio como cantos
rodados de 25 cm - 64 mm, gravas de 64 - 2 mm, arenas de 2 - 0,062
mm, arcillas y limos de 0,05 - 0,002 mm
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/ficha_103 mijares_tcm7-450893.pdf).

Las riberas estdn ocupadas en los tramos més altos por
vegetacion zonal, principalmente por pinares de P. sylvestris, sin
embargo, con forme el rio avanza aparecen tramos de mimbrera
calcofila submediterranea junto con saucedas y avellanedas bien
desarrollados, que son sustituidos gradualmente por alamedas en la
parte baja. Pero también es de destacar otra vegetacion riparia como las
fresnedas hidrdfilas orientales, las saucedas negras continentales
éutrofas, las saucedas negras bético-levantinas y las saucedas blancas,
las alamedas y los tarayales basofilos, que son sustituidos por choperas
de Populus nigra, espinares, asi como arbustos heli6filos de orla
espinosa, pastos y vegetacion nitrdfila en la parte baja. El sistema
fluvial constituye un habitat potencial de multiples especies que son de
importancia para evaluar el estado del agua que porta, algunas de estas
especies son los simulidos
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-Reservas-
Hidrologicas/informacion/jucar/rio-mijares/default.aspx).

Por otro lado, el cauce apenas presenta presiones
antrdpicas en la mayor parte de su longitud, mostrando por tanto escasa
alteracion en sus procesos naturales. Ademas, el estado y calidad del
agua segun el plan hidrolégico 2015-2021 es bueno. Tanto es asi que,
el tramo del Alto Mijares fue declarado Reserva Natural Fluvial
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-Reservas-
Hidrologicas/informacion/jucar/rio-mijares/default.aspx).

-Siguiendo con los rios objeto de estudio, en la provincia
valenciana, fueron elegidos los siguientes: rio Palancia, rio Turia, rio
Jucar y rio Serpis (Figura 30).
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7T J

Figura 30.- Representacion cartografica de localizacién de los rios estudiados
en la provincia de Valencia.

1.2.4. Rio Palancia

El rio Palancia con una longitud total de 85 km, es un corto
rio costero de la Comunidad Valenciana que discurre entre las sierras
de Espadan y de la Calderona. La superficie de su cuenca ocupa una
extension de 911 km?2y cuenta con un caudal medio de 1,5 m3/s. Dicho
rio nace en las estribaciones de la sierra de El Toro a 1.618 m de altitud,
concretamente en el paraje del estrecho del collao del cascajar, en el
término municipal de El Toro, territorio perteneciente a la provincia de
Castellon. Y desemboca en el Mar Mediterraneo entre los términos
municipales de Sagunto y Canet d’En Berenger de la provincia de
Valencia
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_amb
iental/educ/publicaciones/ciclo_del agua/cicag/5/5_3_1/index.html)
(Figura 31).
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Y,

o Palancia.

Figura 31.- Mapa de situacién geografica del ri

Las aguas del rio Palancia son muy utilizadas para el riego,
hasta el punto que al pasar la localidad de Sot de Ferrer donde ademas
cierta cantidad de agua es desviada a la acequia mayor de Sagunto hace
que el cauce quede practicamente sin agua, con lo que, al pasar por
Sagunto es un rio seco, que no porta agua la gran mayoria del afio a
excepcion de por avenidas de agua debidas a Iluvias torrenciales como
la temida “Gota Fria” y/o por la apertura de las compuertas del Pantano
del Regajo y/o de la Presa de Algar.

En su nacimiento la orografia es muy agreste, con fuertes
pendientes, por lo que discurre encajonado durante buena parte de su
curso alto. En cuanto a la hidrologia, el rio Palancia es alimentado por
numerosas fuentes, barrancos y ramblas que le aportan un caudal a tener
en cuenta, entre los que destacan el Barranco del Cascajar, la Rambla
de  Gaibiel, la Rambla de Algimia, entre otros
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_amb
iental/educ/publicaciones/ciclo_del agua/cicag/5/5_3_1/index.html).

El rio Palancia fluye entre materiales geolégicos del
triasico medio e inferior conformado por facies litoldgicas de areniscas,
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calizas, silices y margas, donde las primeras son areniscas del
Buntsandstein, compuestas por granos de silice permeable donde el
agua se infiltra dando lugar a numerosas surgencias. El sustrato siliceo
suele ser de carécter acido. También son de destacar las Ilamadas las
margas irisadas, presentan coloraciones muy caracteristicas de
tonalidades rojizas, moradas y amarillentas. Sin embargo, también
abundan los materiales jurésicos
(http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-serra-d-espada/geologia).

En cuanto a la vegetacion, anexa a las orillas del rio cercen
bosques de ribera (http://www.parguesnaturales.gva.es/web/pn-serra-d-
espada/habitats) formados por choperas, saucedas, adelfares asi como
junqueras, cafiares, carrizales y eneas entre otras especies botanicas.

Por otro lado, y debido a su alto valor ecolégico, la
cabecera del Rio Palancia fue recogida en el "Inventario de riberas,
margenes y otros espacios hidricos de interés de la Confederacion
Hidrogréfica del Jacar (1988)", como "espacio natural a proteger”
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_amb
iental/educ/publicaciones/ciclo_del agua/cicag/5/5 3_1/index.html).

1.2.5. Rio Turia

El rio Turia, también Ilamado en su primer tramo como rio
Guadalaviar como consecuencia de su nacimiento a 1.680 m de altitud
en la Muela de San Juan, enclavada en el término municipal de
Guadalaviar. Tiene su origen en el entorno de los Montes Universales,
en plena Sierra de Albarracin (Teruel)
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_amb
iental/educ/publicaciones/ciclo_del _agua/cicag/5/5_3_1/index.html). El
nombre de Guadalaviar (wadi al-abyad 'rio blanco') lo ha tenido desde
el siglo X. Sin embargo, y aunque no se tiene certeza, el nombre de
Turia podria ser de origen ibero, quizas conocido en época prerromana
como Tirio, tomando el nombre de una urbe ibera llamada Tiris.

En cuanto a la geologia, dicho rio atraviesa y forma zonas
orograficamente accidentadas como abruptas formaciones Karsticas,
discurriendo a su vez encajado entre espectaculares gargantas de
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paredes de hasta 200 metros de altura. Claro ejemplo es observable en
la comarca de Los Serranos donde atraviesa montafias anticlinales
jurésicas de orientacion noroeste-sureste que conforman la cordillera
del sistema ibérico situada en una fosa tectdnica, originada por un
plegamiento en la orogenia. Ademas, también presenta materiales
mesozoicos, que van del Triasico al Cretécico, depositados sobre el
zbcalo paleozoico y estructurado por el plegamiento alpino. En toda la
cuenca predominan rocas sedimentarias de precipitacion quimica, tales
como la caliza compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio
(CaCOs3) de la calcita, y las dolomias compuestas estas de dolomita,
cuya composicion quimica es carbonato de calcio y magnesio
[CaMg(003)2].

En cuanto a su hidrologia, el rio Turia es un tipico rio
mediterraneo, con grandes diferencias de caudal en las distintas épocas
del afo. Es alimentado con aportes hidricos procedentes principalmente
de torrentes, barrancos, ramblas y afluentes originados tanto por
deshielos en la zona de su nacimiento como por fuertes tormentas que
acaecen a lo largo y ancho de su cuenca hidrografica. En la parte alta,
por ejemplo, recibe aportes de las torrenteras y barrancos de la Sierra
del Tremedal y de la Sierra de Jabalon. Y en la misma capital de Teruel,
recibe las aguas del rio Alfambra, siendo este uno de sus principales
afluentes, a pesar de que en épocas de estio disminuye
considerablemente sus aportes. Hasta este punto se le denomina
Guadalaviar, y a partir de aqui recibe el nombre de Turia. Durante cierto
tramo el rio discurre encafionado en un terreno agreste que impide el
aprovechamiento del agua y el acceso a su cauce, pudiendo ser este
arduo y dificil. Sin embargo, desde Gestalgar su valle comienza a
ensancharse.

Con un recorrido de 280 km, el rio Turia transcurre por tres
provincias de distintas comunidades auténomas que son, Cuenca en
Castilla-La Mancha, Teruel en Aragon y Valencia en la Comunidad
Valenciana. Incluyendo el Rincén de Ademuz, un enclave valenciano
rodeado por las otras dos comunidades citadas y que es atravesado de
norte a sur por el rio Turia, abriendo un gran valle flanqueado por la
sierra de Javalambre al este, y cerrado por el oeste por las Gltimas
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estribaciones meridionales de los Montes Universales. Por todo ello, su
cuenca ocupa una superficie total de 6.3936 km?
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_amb
iental/educ/publicaciones/ciclo_del agua/cicag/5/5 3_1/index.html).

Ademas, presenta dos embalses, el de Benagéber con una capacidad de
221 hm?d el cual esta situado en el municipio del mismo nombre en la
provincia de Valencia y, el de Loriguilla con una capacidad de 73 hm3
y emplazado a 63 km de la ciudad de Valencia entre los términos de
Chulilla y Loriguilla, recibiendo del dltimo de los cuales su nombre,
(Figura 32).

Figura 32.- Mapa de iuic')nr ogréfiéa del rio Turia.

Finalmente, y antes de desembocar en la ciudad de
Valencia a orillas del Mar Mediterrdneo, sus aguas riegan mas de
12.000 ha de terreno de la Huerta Valenciana y del Camp del Turia.
Aunque tras la riada del 14 de octubre de 1957, se desvié el paso del
cauce por la ciudad de Valencia a fin de evitar futuras inundaciones.
Para ello se construy6 un nuevo cauce por el sur de la ciudad, el cual
generalmente permanece seco, debido a que su caudal es utilizado
integramente para riego como ya se dijo anteriormente, encauzandolas
mediante un entramado de acequias y canales. Ademas, el antiguo
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cauce, que pasa por el centro de la ciudad, se ha convertido en una zona
ladico-cultural, el Jardin del Turia, donde se encuentran grandes
espacios ajardinados, zonas deportivas, salas de exposiciones,
auditorios abiertos y la Ciudad de las Artes y de las Ciencia.

Un dato de interés ambiental es que a partir de Pedralba y
hasta su desembocadura, se extiende el proyecto de proteccion del
entorno, que dio lugar al llamado Parque natural del Turia declarado el
13 de abril de 2007. Es uno de los parques naturales urbanos mas
grandes de Espafia. El parque natural abarca 16 términos municipales
por donde pasa el rio Turia desde la ciudad de Valencia hasta Pedralba,
pasando por Mislata, Xirivella, Cuart de Poblet, Manises, Paterna,
Ribarroja del Turia, La Eliana, Puebla de Vallbona, San Antonio de
Benagéber, Benaguacil, Liria, Villamarchante y Cheste, actuando como
corredor biolégico (http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-
turia/conocenos).

En cuanto a la botanica que se presenta en la ribera del
Turia, destacan por la superficie que ocupa los cafares (Arundo donax).
Pese al dominio de esta especie se pueden encontrar también bosques
ripicolas compuestos por ejemplares aislados, o formando pequefios
bosquetes de dlamo (Populus alba), chopo negro (Populus nigra),
sauce blanco (Salix alba) o mimbreras. Ya en contacto con el agua se
haya toda una comunidad de plantas anfibias (hel6fitas) constituida
por carrizos (Phragmites australis), eneas (Typha latifolia, Typha
angustifolia) y juncos (Scirpus sp.) mientras que diversas especies de
fanerdgamas del género Potamogeton afloran en la superficie desde el
lecho del rio como por ejemplo Potamogeton pectinatus. En algunos
puntos muy localizados aparecen olmos (Ulmus minor). Ademas, la
escasa precipitacion media implica que proliferen especies de clima
semiarido como el pino carrasco (Pinus halepensis) y la maquia, es
decir, vegetacion mediterranea de tipo arbustiva, lefiosas y matorrales
de gran valor ecolégico constituida por especies de hoja endurecida y
persistente (esclerdfilas) como el tomillo (Thymus
sp.), el romero (Rosmarinus officinalis), el lentisco (Pistacia
lentiscus), el palmito  (Chamaerops  humilis), la aliaga (Ulex
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parviflorus), el esparto (Stipa tenacissima) y algunos arboles
(http://bdb.cma.gva.es/web/indice.aspx?nodo=55921&idioma=C).

1.2.6. Rio Jucar

El rio Jucar o Xuquer, nace a 1700 metros de altitud en los
Montes Universales situados en la cordillera del Sistema Ibérico,
concretamente en el cerro de San Felipe en la sierra de Tragacete, en
plena Serrania de Cuenca, enclavado en el paraje conocido como los
Ojos de Valdeminguete.

Con 498 km de longitud, 21.578,50 km? de superficie de
cuenca y un caudal medio de 29,22 m?s, el rio Jucar atraviesa las
provincias de Cuenca y Albacete de la comunidad auténoma de
Castilla-La Mancha y la provincia de Valencia de la comunidad
Valenciana
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_amb
iental/educ/publicaciones/ciclo_del agua/cicag/5/5 3_1/index.html)

(Figura 33).

Figura 33.- Mapa de situacion geografica del rio Jucar.

Universitat de Valéncia Estudi General |94


http://bdb.cma.gva.es/web/indice.aspx?nodo=55921&idioma=C
http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_ambiental/educ/publicaciones/ciclo_del_agua/cicag/5/5_3_1/index.html
http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_ambiental/educ/publicaciones/ciclo_del_agua/cicag/5/5_3_1/index.html

Capitulo 2. Metodologia

En cuanto a la geologia, el rio discurre por un valle
formado sobre una cuenca sedimentaria de la era Terciaria, creandose
una fosa que, tras su relleno con materiales terciarios y cuaternarios,
acontecimientos de origen tecténico y climatico configuraron en la era
Cuaternaria la red hidrografica encajada que conocemos hoy.

Sin embargo, a comienzos del Cuaternario, el rio era de
vertiente atlantica y se comunicaba con la cuenca del Guadiana por la
zona de El Provencio-Villarrobledo. Posteriormente se produjo un
cambio del curso del rio con orientacion hacia el Mediterraneo. La
accion erosiva, favorecida por hundimientos tectonicos en la zona
mediterranea, situaron la zona en una posicion superior respecto a la
zona litoral, configurando asi la morfologia de la cuenca actual.

Asi mismo, la litologia del relieve estd constituida
predominantemente por rocas calizas muy solubles y fisurables que han
originado simas Karsticas, sistemas de hoces y cafiones fluviales
calcareos y siliceos.

En cuanto al régimen fluvial, este es irregular y erosivo,
caracterizado en su cabecera por una dindmica pluvio-nival con un
maximo primaveral y un caudal abundante. Sin embargo, en su curso
medio y bajo depende de las lluvias estacionales, alcanzando un
maximo otofial que coinciden con la llamada "gota fria" tan
caracteristica de las tierras valencianas. Como consecuencia de dichas
lluvias torrenciales en algunas ocasiones se ha alcanzado los caudales
mas altos de Espafia, tras el del rio Ebro.

Ademas, en su cuenca de clima mediterraneo continental,
hay una serie de embalses dedicados a la produccién de energia
hidroeléctrica, la regulacion del rio para prevenir inundaciones y el
aprovechamiento para el regadio y el consumo humano. Los de mayor
importancia son el de La Toba situado en la Serrania de Cuenca, el de
Alarcén préximo a la localidad del mismo nombre, el de El Picazo y el
del Molinar, todos ellos en tierras manchegas, y ya en tierras
valencianas destacan el embalse de Embarcaderos localizado en
Cofrentes el cual recoge las aguas tanto del Jicar como las del rio
Cabriel, uno de sus principales afluentes, asi como el de Cortes de
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Pallas y la Presa de Tous que vierte sus aguas a la llanura de la comarca
de La Ribera. También son de destacada mencion los embalses de las
aguas de algunos de sus afluentes que nutren a este rio como el de
Contreras en el rio Cabriel, el de Forata en el rio Magro o el de BellUs
en el rio Albaida. Otros afluentes destacados son los rios Cafioles,
Clariano y Sellent.

En el curso alto, el rio Jucar recorre las tierras montafiosas
de Cuenca con direccion norte-sur en una zona de precipitaciones
medias superiores a los 800 mm anuales por lo que alcanza un caudal
medio de 11,25 m?/s. En parte de su curso el relieve presenta formas
karsticas, cafiones y gargantas resultado de la erosién fluvial sobre las
rocas calizas. También se encuentran acumulaciones de arcillas en las
partes deprimidas, formando dolinas o planicies arcillosas. No obstante,
el curso medio podria considerarse ubicado entre Villalba de la Sierra
y el Pantano de Tous. Presenta meandros y zonas de gran pendiente
cercanos a la localidad y embalse de Alarcén. En La Mancha el Jucar
describe un arco de unos 90° y cambia su direccidn hacia el este. Desde
ese momento, su caudal disminuye debido a la utilizacion de sus aguas
y a la menor cantidad de lluvias. En Cofrentes, sus aguas y las de su
principal afluente el rio Cabriel, son represadas en el embalse de
Embarcaderos, después de lo cual, se vuelve a encajar en el macizo del
Caroig, a lo largo de un cafién de 350 m de altura, entre las muelas de
Cortes de Pallas y del Albéitar. A continuacion, el rio es represado en
una sucesion de embalses escalonados hasta Ilegar al méas reciente e
importante, el pantano de Tous. Finalmente, el curso bajo circula por la
comarca de La Ribera describiendo un recorrido sinuoso con meandros.
Su caudal maximo alcanzado es de 49,22 m3/s en Sumacarcel, a partir
de aqui, sus niveles disminuyen debido al intenso aprovechamiento
para el regadio en las Riberas Alta y Baja. Sus aguas se utilizan para
regar la Huerta Sur de Valencia, una llanura aluvial formada por los
aportes tanto del mismo Jdcar como de sus afluentes Magro y Albaida.
Zona naranjera por excelencia (Vicente Blasco Ibanez describié muy
bien la zona en su famosa novela Entre naranjos), y también arrocera
(Membrado Tena, 2012). Por todo ello, es la zona mas densamente
poblada de su curso y de gran importancia econémica, debido a la
agricultura. Algunas ciudades importantes, son Alzira cuyo significado
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en arabe al-Jazira Xugr ‘la isla del Xuquer’ debido a que en origen
estuvo rodeada completamente por un meandro, asi como Carcaixent,
Algemessi, Sueca y Cullera dondevierte sus aguas al Mediterraneo. Su
desembocadura ademas de servir de puerto deportivo para centenares
de embarcaciones, también es la zona con mayor riesgo de
inundaciones de todas las citadas.

La vegetacion riparia méas frecuente suele estar conformada
por alamedas, olmedas, saucedas, adelfares, zarzaledas, eneales,
juncales, cafiares, carrizales y como plantas acuéticas destaca la especie
faner6gama Potamogeton pectinatus de la familia Potamogetonaceae
(http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-hoces-del-cabriel/flora-y-

vegetacion).

- Finalmente, los rios estudiados en la provincia alicantina,
fueron: rio Girona, rio Jalén, rio Algar, rio Amadorio, rio Monnegre,

Figura 34.- Representacién cartografica de localizacion de los rios estudiados
en la provincia de Alicante.

97| Tesis Doctoral David Lépez Pefa


http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-hoces-del-cabriel/flora-y-vegetacion
http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-hoces-del-cabriel/flora-y-vegetacion

Simulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

1.2.7. Rio Serpis

El rio Serpis, con una longitud total de 74,5 km, es un rio
costero que discurre por el sudeste de Espafia, atravesando las
provincias de Alicante y Valencia, de la Comunidad Valenciana, y cuya
cuenca recorre una superficie de 752,8 km?. Presenta un régimen fluvial
tipico mediterraneo con un caudal medio de 2,5 m®s. Dicho rio
presenta su caudal maximo en enero y el minimo en agosto. Sin
embargo, en otofio experimenta fuertes crecidas como consecuencia de
las lluvias torrenciales propias de esta zona
(http://www.agroambient.gva.es/web/espacios-protegidos/serpis-5681).

Siendo el rio méas caudaloso de la provincia de Alicante,
nace en el Valle del Polop, de la unién del barranco de Polop vy el
barranco del Troncal, en el término municipal de Alcoy (Alicante),
concretamente en las estribaciones del Parque natural de la sierra de
Mariola y el Parque natural del “Carrascar de la Font Roja” de la sierra
del Menejador. Sin embargo, el rio en esta parte inicial no suele llevar
agua salvo en época de lluvias. En las proximidades de Alcoy, se le une
el rio Barchell, de corriente continua ya que recoge parte del acuifero
de la sierra de Mariola. En este punto el rio Serpis es denominado
Riquer. Ya dentro de Alcoy recibe el aporte del rio Molinar, de poco
caudal, pero de flujo continuo. Desde aqui ya se denomina propiamente
rio Serpis o “riu d'Alcoi” en valenciano, e inmediatamente aguas abajo
recibe los aportes del barranco del Cinc y de la fuente del Chorrador.
Al atravesar Cocentaina se le une el rio de Penaguila, y a la salida de
Muro de Alcoy recibe el aporte del rio de Agres
(http://conocealicante.blogspot.com.es/p/rios-y-montanas.html). En la
localidad de Beniarrés, sus aguas son retenidas en el Gnico embalse
construido sobre el lecho del rio Serpis, en el embalse del mismo
nombre, de 30 hm? de capacidad, situado en las laderas meridionales de
la sierra de Benicadell, declarada Paisaje Protegido. Sus aguas son
aprovechadas para el riego de la huerta de Gandia y la comarca de la
Safor (http://blogs.comunitatvalenciana.com/btt/2015/05/15/¢l-rio-
serpis/). Aguas abajo del embalse recibe los aportes del barranco de la
Encantada. Posteriormente, el rio Serpis se adentra en la provincia de
Valencia atravesando el municipio de Villalonga. Y finalmente, tras
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recibir las aguas de su principal afluente el rio Vernisa, desemboca en
Gandia (Figura 35).

Figura 35.- Mapa de situacidn geogréafica del rio Serpis.

Limitado por las sierras de Mariola y Benicadell al Norte y
las sierras de la Safor, la Cuta, Alfaro, Serrella'y Aitana al Sur, el Serpis
actua, en términos ecoldgicos y territoriales, como elemento conector
entre la montafia y la costa. Ademas, este rio posee cualidades
geomorfoldgicas que lo hacen merecedor de especial atencién. En
algunos tramos la accion erosiva del rio ha dado lugar a espacios
singulares como en el embalse de Beniarrés y en el Estret de 1’Infern-
Raco del Duc. Este desfiladero entre las sierras de Safor y Cuta ha
dejado visible los elementos geomorfoldgicos, configurando un paisaje
de gran valor por su singularidad, habiendo sido declarado Paisaje
Protegido (http://www.dogv.gva.es/datos/2007/04/18/pdf/2007_4851.pdf).
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La cuenca del rio Serpis, como resultado de su microclima
y orografia de &speras y agrestes montafias, es un refugio excelente
tanto para la flora como para la fauna.

En cuanto a la flora, esta es muy diversa desde su
nacimiento a su desembocadura debido tanto al cambio de altitud y a
las condiciones atmosféricas de temperatura y humedad, pudiendo
encontrar desde pinos y plantas aromaticas que trepan monte arriba
enriqueciendo sus laderas, hasta encinas, carrascas y fresnos de flor,
huellas vestigiales del primitivo bosque mediterraneo. Aguas abajo del
pantano de Beniarrés, el rio Serpis fluye entre bancales de olivos y
naranjos, asi como cuidadas huertas. Mas abajo, en el desfiladero de
Lorcha o el también llamado “L’Estret de I’Infern”, el rio Serpis
discurre encafionado entre barrancos hasta Villalonga acompafiado de
una espesa vegetacion de ribera que, en algunos tramos, se torna
boscoso, una marafia de sauces, alamos, tamarindos, nogales,
acebuches, adelfas, cafiares, carrizos, eneas y juncos, entre otros. Es
decir, un bosque de ribera mediterraneo bien conservado propiciado
tanto por el cafion fluvial y el curso de agua permanente, como por las
abundantes fuentes y manantiales
(http://www.agroambient.gva.es/web/espacios-protegidos/presentacion-
55909).

En cuanto a la fauna, en el Serpis habita la anguila
(Anguilla anguilla), la gamba de agua dulce (Dugastella valentina), el
barbo (Barbus bocagei), la carpa (Cyprinus carpio), la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), la perca sol (Lepomis gibbosus) y, en algunos
reductos se puede encontrar incluso reducidas poblaciones de samarugo
(Valencia hispanica) o samaruc (en valenciano), pez eurihalino de los
rios y aguas quietas de la costa mediterranea, una de las tres especies
de ciprinodontiformes que son endémicas de la Peninsula Ibérica, junto
con el fartet (Aphanius iberus) y el salinete (Aphanius baeticus). De
hecho, la mayor poblacion de samarucs se encuentra en el Barranco de
la Encantada, afluente del Serpis
(http://www.agroambient.gva.es/web/espacios-protegidos/serpis-5681,
http://servicios.laverdad.es/nuestratierra/nt24022006/suscr/nec20.htm).
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1.2.8. Rio Girona

El rio Girona, al cual también se le conoce bajo el nombre
de rio Ebo al transcurrir por el término municipal de La Vall d’Ebo, es
un corto rio costero del norte de la provincia de Alicante que nace a
1300 metros de altitud en el barranco de Fontblanca, en las
inmediaciones de la pedania de Alcala de la Jovada, perteneciente al
municipio de Valle de Alcala (http://www.beniarbeig.org/el-rio-

girona/).

Con una longitud de 38,6 km y una superficie de cuenca de
117,7 km?, es un rio de caracter tipicamente mediterraneo. De caudal
escaso, sus aguas se infiltran entre las calizas del cafién del barranco de
Greger o barranco del Infierno situado en el término de Vall de Laguart
tras el municipio de La Vall d’Ebo, desapareciendo durante la mayor
parte de su curso. Cerca de la salida del citado cafidn y tras recoger agua
de pequefios manantiales se encuentra el embalse de Isbert, construido
en 1945 y actualmente en desuso.

Desemboca en el mar Mediterraneo entre el municipio de
Setla y Miraflor (Els Poblets) y la localidad de Denia en la punta de la
Almadraba, de las que ademas, actiia como limite fronterizo de ambos
términos municipales (http://conocealicante.blogspot.com.es/p/rios-y-
montanas.html) (Figura 36).
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Figura 36.- Mapa de situacién geografica del rio

1.2.9. RioJalén

El rio Jalon localizado en el noreste de la provincia de
Alicante es conocido bajo diversos nombres como Gorgos, 0 Xalé en
valenciano, al atravesar los valles de Pop, Jalon y Gata de Gorgos, de
los que adopta sus nombres. El rio Jalén nace a 1.300 metros de altitud,
en la sierra de Alfaro y Serrella en el municipio de Facheca en la
comarca del Condado de Cocentaina, discurre por la comarca de la
Marina Alta de oeste a este, durante 53 km, hasta desembocar en el mar
Mediterraneo, en Javea (Xabia), entre los cabos de San Antonio y San
Martin (Figura 37).

El rio Jalon es un ejemplo representativo de los rios
costeros mediterraneos, en su curso alto, fluye de manera sinuosa y
confinado en un barranco con laderas muy rocosas. En algunos puntos

Universitat de Valéncia Estudi General | 102



Capitulo 2. Metodologia

el valle, excavado en margas y calizas, presenta paredes verticales que
albergan vegetacion y fauna rupicola. El cauce apenas presenta
presiones antropicas, manifestando una escasa alteracion de sus
procesos naturales. Tanto la continuidad longitudinal como transversal
y el medio hiporreico estan inalteradas y bien conservadas. Con lo que
cierto tramo en su cabecera de 1,82 km, se encuentra recogido en el
Catalogo Nacional de Reservas hidroldgicas, concretamente reserva
natural fluvial. Donde el estado global y la calidad de las aguas segun
el plan hidroldgico de 2015-2021 es bueno, al igual que el estado
quimico y el estado ecoldgico
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-Reservas-
Hidrologicas/informacion/jucar/rio-jalon/default.aspx).

Figura 37.- Mapa de situacion geogréfica del rio Jalon.

En cuanto a la hidrologia, el rio Gorgos es un tipico rio
mediterraneo con lluvias torrenciales en otofio que suelen originar
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importantes avenidas, sobre todo en el curso medio del rio; sin
embargo, en verano se mantiene practicamente seco, a excepcion de
algunas acumulaciones de agua que permanecen durante todo el afio y
que son aprovechadas para riego. Ademas, el lecho de este rio es de
caracter permeable, lo que hace que su caudal alimente numerosas
fuentes a lo largo de su curso por infiltracion subterranea. Por otro lado,
el régimen hidrolégico es pluvial mediterrdneo, con caudal estacional
ylo temporal. El lecho fluvial esta constituido principalmente por
sedimentos de granulometrias medias y gruesas, como bloques >25,6
cm, cantos rodados de 25 cm - 64 mm, gravas de 64 - 2 mm, arenas de
2 - 0,062 mm, arcillas y limos <0,063 mm. En algunos puntos de su
recorrido aflora la roca madre sobre la que se asientan grandes blogques
que dan lugar a rapidos y saltos seguidos de pozas y remansos
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/ficha_109 jalon_tcm7-450932.pdf).

En cuanto a la vegetacion riparia, esta es escasa y dispersa
en las riberas por razones geomorfoldgicas e hidrolégicas. Destacan los
cafiares de Arundo donax, las eneas, los adelfares bético-levantinos, las
mimbreras calcéfilas termofilas, las saucedas negras bético-levantinas,
las fresnedas hidréfilas orientales y los tarayales basofilos. Asi como
matorrales espinosos y vegetacion nitrofila entre otras especies
vegetales (http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-
restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/ficha_109 jalon_tcm7-

450932.pdf).

1.2.10. Rio Algar

El rio Algar es un corto rio costero de 12,2 km de longitud
y una superficie de cuenca de 93,1 km?, localizado en el sureste de la
peninsula Ibérica concretamente en la provincia alicantina de la
Comunidad Valenciana. Nace en la Sierra del Ferrer, en el término
municipal de Callosa d’Ensarria, descendiendo por la ladera occidental
de la sierra Bernia (Figura 38).

El rio Algar forma las denominadas Font’s d’Algar, este
enclave fue incluido en el Catdlogo de Zonas Humedas protegidas de
la Comunidad Valenciana por Acuerdo del Gobierno Valenciano del 10
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de septiembre de 2002 y que constituyen un paraje natural con un
elevado grado de conservacion de la riqueza ecoldgica
(http://www.lasfuentesdelalgar.com/les_fonts_de_algar.htm). Ademas, y
debido a la presencia de un caudal permanente, el rio Algar alberga
fauna y vegetacién de ribera de especial interés, de hecho, la 1990
SEOQ/Birdlife realiza labores de anillamiento en este espacio, de los que
hay un gran registro en el que aparecen aves de gran parte del territorio
europeo  (http://www.altea.es/es/concejalias/medio-ambiente/espacios-
naturales/rio-algar/). Dicho rio discurre por un paisaje karstico fruto del
modelado de la roca caliza por las numerosas cascadas, remansos y
pozas de agua que aparecen durante su transcurso. Recibe aportes de
agua de sus afluentes, el rio Bolulla y del rio Guadalest. Tras la
incorporacion de este ultimo, el flujo y volumen del cauce se reduce
considerablemente debido a la sustracciébn de agua para riego,
adquiriendo su tramo final una conformacién de tipica rambla
mediterranea desembocando finalmente en el mar Mediterraneo, en el
término municipal de Altea, el cual debe su nombre al rio ya que en la
antigliedad era conocido por las naves griegas y fenicias como “althaia

pothamos” o rio de la salud por la calidad de sus aguas
(http://conocealicante.blogspot.com.es/p/rios-y-montanas.html).
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Figura 38.- Mapa de situacién geogréafica del rio Algar.

En cuanto a la vegetacion predominante a cada lado de las
riberas del rio, destacan los cafares, los carrizales, las eneas, los juncos
y los adelfares.

1.2.11. Rio Amadorio

El rio Amadorio o rio de la Vila, es un corto rio costero
tipico mediterraneo también localizado en la provincia de Alicante. Con
una cuenca de 205,2 km? de superficie y con una longitud total de 28,4
km, es un rio de caudal muy escaso e irregular que nace en el extremo
noroeste del término municipal de Relleu, a 900 m de altitud al pie de
la Sierra de Aitana, por la confluencia de tres barrancos, proximo al
puerto de Tudons. Sus principales afluentes son el rio Sellay el
barranco de la Cueva. De importancia es el embalse del Amadorio y de
Relleu cuyas aguas son aprovechadas para el regadio y el
abastecimiento urbano. El rio Amadorio atraviesa encajonado el casco
urbano de Villajoyosa, donde finalmente vierte sus aguas al mar
Mediterraneo (http://rutasazulesalicante.es/ruta-6-rios-amadorio-sella-

y-penaguila/) (Figura 39).
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Geoldgicamente, el rio ha labrado su cuenca atravesando
materiales de diferentes épocas compuestos basicamente por roca
caliza, es decir, carbonato calcico. Los sedimentos mas antiguos datan
del Triasico, y estan conformados por arcillas, margas rojizas y yesos.
Ademas, también se pueden encontrar sedimentos de tonalidades
oscuras, particularmente de color negro-verdoso procedentes de
intrusiones de rocas igneas. Los estratos Jurasicos y Cretacicos son de
composicidn calcérea principalmente. Sin embargo, los del Eoceno'y el
Mioceno estdn formados por margas (https://www.editorial-club-
universitario.es/pdf/224.pdf).

En cuanto a la vegetacion riparia, destacan los cafiares, los
carrizales, las eneas, los juncos, los adelfares entre otras especies de
porte arbustivo y arboreo.

Figura 39.- Mapa de situacion geografica del rio Amadorio.
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1.2.12. Rio Monnegre

El rio Monnegre, o riu Montnegre, es un rio que discurre a
través de la provincia de Alicante. Con una longitud total de 39,8 km'y
una cuenca de 486,6 km? de superficie, este rio que nace en el interior
montafioso de la mencionada provincia a 1.100 metros de altitud en la
Sierra de Onil (Figura 40). concretamente en la Foia de Castalla,
subcomarca de la comarca de L’Alcoya, recibe diversos nombres a lo
largo de su curso fluvial. Asi, desde su nacimiento, hasta ser
embalsadas sus aguas en el pantano de Tibi, recibe el nombre de “riu
Verd”. Sin embargo, desde este punto, y tras adentrarse en la comarca
de I’Alacanti, recibe el nombre propiamente dicho de rio Monnegre,
debido a que su cauce atraviesa un manto de calizas triasicas negras, lo
cual se traduce en que sus aguas presenten una coloracion negruzca
como reflejo del lecho por el que discurre. Por ultimo, al llegar a la
huerta alicantina y hasta llegar a su desembocadura en EI Campello,
concretamente en Punta del Rio o cabo Azul, recibe el nombre de “riu
Sec” debido a su falta de agua, provocado por el aprovechamiento
integro para los cultivos. Incluso, en la antigiedad existié un cuarto
nombre “riu Xixona”, para referiré a este rio.
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Figura 40.- Mapa de situacion geogréfica del rio Monnegre.

En lo que se refiere al régimen fluvial, este rio se
caracteriza por tratarse de un tipico rio-rambla mediterraneo con un
amplio cauce, profundo y pedregoso que evidencia su irregularidad. No
obstante, y aunque atraviesa una zona semiarida, también existen
algunos tramos donde el rio discurre encafionado, manteniéndose el
agua retenida en pozas durante todo el afio. Si bien es cierto, parte del
agua que porta el citado curso fluvial, es embalsada y almacenada en el
Pantano de Tibi que con un volumen de 2 hm?3 y una superficie de 50
hectéreas, es considerado el més antiguo de Europa tras el de Almansa.
Lo mando construir el rey Felipe Il a finales del siglo XVI y aunque
sufrié una importante rotura en 1697, entr6 de nuevo en servicio en
1738 hasta el dia de hoy, ya que todavia se encuentra en
funcionamiento. Ademas, ha sido declarado Bien de interés cultural con
la categoria de Monumento por la Direccion General de Patrimonio
Cultural de la Comunidad Valenciana
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(https://www.boe.es/boe/dias/2004/10/19/pdfs/A34919-34924.pdf).

También es de destacar el rio de La Torre, su principal afluente, el rio
de Torremanzanas y el barranco de Gavarnera que nutren con sus
aportes al rio Monnegre.
(http://www.senderosdealicante.com/geologicos/lugares/monnegre.html).

En cuanto a la geomorfologia, el rio Monnegre atraviesa
materiales del Mesozoico, particularmente del Trisico, materiales del
Terciario a su paso por la Cordillera Bética y materiales del
Cuaternario, entre ellos sus propios aluviones. En su tramo medio
atraviesa materiales blandos, facilmente erosionables, agrandando su
valle y excavando, no solamente los materiales triasicos del sustrato, si
no sus propios aluviones. Ademds, presenta litologias de arcillas,
margas, yesos y conglomerados
(http://www.senderosdealicante.com/geologicos/lugares/monnegre.html).

En cuanto a la boténica, la ribera del cauce del Monnegre
presenta una formacion continua de vegetacion riparia, constituida por
diversas especies entre las que destacan las plantas herbéaceas
rizomatosas pertenecientes a la familia Poaceae como los carrizales y
los cafiaverales, tarayales, bosquetes de olmos, arbustos perennifolios
como los adelfares, manchas de juncos y eneas, miembros de la familia
Juncaceae y Typhaceae respectivamente, asi como zarzales y otras
especies trepadoras como la zarzaparrilla o la madreselva.

1.2.13. Rio Vinalopd

El rio Vinalop6 que atraviesa de norte a sur la provincia
alicantina dando nombre a las tres principales comarcas que atraviesa,
el Alto, el Medio y el Bajo Vinalopo, nace en el Parque Natural de la
Sierra de Mariola, al norte de la provincia de Alicante pero ain dentro
de los limites de la provincia de Valencia, en el llamado Rincon de
Bodi, en el término municipal de Bocairent alimentado por varias
fuentes de entre las que destaca la Font de la Coveta
(http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-serra-de-mariola/ruta-
azul-descripcion) (Figura 41).
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Figura 41.- Mapa de situacién geogréafica del rio Vinalopo.

Se caracteriza por su irregularidad interanual, como rio
tipicamente mediterraneo, su caudal esta condicionado por unas lluvias
abundantes en otofio y en primavera y por un verano Seco
(http://conocealicante.blogspot.com.es/p/rios-y-montanas.html). El rio
Vinalopo recibe varias aportaciones de agua a su caudal a lo largo de
su curso fluvial, dos de sus afluentes mas importantes son el rio
Marchal, un pequefio rio de corto recorrido que desemboca en el
Vinalop6 dentro del municipio de Bafieres; y el rio Tarafa, que pasa
por la localidad de Aspe, asi como aguas de acuiferos de Villena. De
hecho, es desde este Ultimo municipio cuando el Vinalopd comienza
realmente a adquirir forma de rio, esencialmente gracias a los aportes
de los acuiferos de Villena.
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Con una longitud total de 92 km y una cuenca de 1.691,7
km? de superficie, es un rio de escaso caudal cuyo caudal medio es de
0,85 m’s presentando su flujo maximo de caudal en invierno
(http://www.parguesnaturales.gva.es/web/pn-serra-de-mariola/ruta-
azul-descripcion).

Aunque sobre el lecho del rio se construyeron dos presas,
una de ellas, la de Elda es una pequefia obra con escasa capacidad de
almacenamiento de agua debido al escaso desnivel que porta el rio en
esa parte de su recorrido. La segunda de ellas, la de Elche que, aunque
tiene muy mermada su capacidad de almacenamiento por la gran
cantidad de sedimentos acumulados con el paso del tiempo la,
actualmente no acumula agua ya que la compuerta del aliviadero de esta
esta rota y el agua circula libremente y sin impedimento alguno. Y
ademas su interés hidroldgico para el riego es minimo por la salinidad
que caracteriza el agua del rio en estas inmediaciones (http://geoelx-
vinalopo.blogspot.com.es/). El rio sufre una excesiva explotacién de su
preciado recurso hidrico mediante la utilizacion de azudes para el
regadio en el curso alto, concretamente en los alrededores de Banyeres
de Mariola hasta quedar sin agua desde la pedania de EIl Salse o en
valenciano El Salze perteneciente al municipio alicantino de Benejama,
en adelante. Ademas, las escasas precipitaciones que tienen lugar en la
zona, asi como las aportaciones de aguas residuales e industriales, y la
surgencia de aguas salobres, hacen que el rio tenga un caudal escaso,
muy salino y contaminado. Por otro lado, y durante el periodo estival,
el cauce fluvial se halla completamente seco. Finalmente desemboca en
el mar Mediterraneo a través de una desembocadura artificial, resultado
de haber sido desviado el cauce natural del rio haciéndolo ademés
atravesar las Salinas de Santa Pola, aunque en cualquier caso es
considerada la desembocadura oficial del rio (Gran Enciclopedia
Tematica de la Comunidad Valenciana. Geografia. Editorial Prensa
Valenciana. 2009.).

Geoldgicamente, el rio Vinalop6 atraviesa sierras de
naturaleza caliza del Cretacico y valles de margas miocénicas. Ademas,
y durante el Mioceno Superior, emergieron materiales més antiguos
como arcillas y yesos del Triasico, el conocido Keuper, que aflora
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donde la accidn orogénica perford la capa calcarea o donde los
posteriores  procesos  Kkarsticos lo dejan al  descubierto
(http://www.parguesnaturales.gva.es/web/pn-serra-de-mariola/geologia).

Encuanto a la boténica, el bosque de ribera esta constituido
por chopos (Populus nigra) sobretodo, pero también por alamos
(Populus alba), sauces (Salix sp.), zarzas (Rubus ulmifolius), juncos
(Juncus sp.), cafiares (Arundo donax), carrizales (Phragmites
australis), eneas (Typha angustifolia y Typha latifolia) y otras especies
(http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-serra-de-mariola/ruta-
azul-descripcion).

1.2.14. Rio Segura

El rio Segura (rio Blanco en arabe) es un importante rio del
sureste de Espafia que recorre 325 km arropado y atravesando las
provincias de Jaén, Albacete, Murcia y Alicante. Aungue gran parte del
recorrido discurre por la provincia Murciana
(http://www.agroambient.gva.es/estatico/areas/educacion/educacion_a
mbiental/educ/publicaciones/ciclo_del_agua/cicag/5/5_3_1/index.htm
I). Con una cuenca hidrografica de 14.936 km? de superficie, el rio
Segura nace a 1413 m de altitud de una surgencia karstica natural en el
Parque Natural de las Sierras de Segura, Cazorla y Las Villas,
concretamente en la Sierra de Segura a 5 kilometros de Pont6n Bajo, en
una pequefa aldea Illamada Fuente Segura, en el municipio de Santiago-
Pontones de la provincia jienense. En el curso alto el rio discurre
encajado entre paredes calizas por un profundo y estrecho valle el cual
se abre originando una llanura de inundacion estrecha en la que
comienzan a aparecer depdsitos aluviales
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-Reservas-
Hidrologicas/informacion/segura/embalse-anchuricas/default.aspx).

En cuanto al régimen fluvial, el rio Segura que cuenta a lo
largo de su recorrido con numerosos afluentes, es un rio pluvio-nival
en su cabecera con recorrido sinuoso en este tramo, el cual es un
ejemplo representativo de los rios de montafia mediterranea calcarea.
Sin embargo, en la mayor parte de su cuenca es un rio pluvial
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mediterraneo, con recorrido casi rectilineo, y con un flujo hidrico
irregular caracterizado por grandes crecidas otofiales que pueden causar
importantes inundaciones, pero alternadas con periodos largos de
sequia. Aunque normalmente desde el nacimiento al embalse de
Anchuricas suele portar un caudal permanente. Ademas, y debido a los
veinte embalses que retienen sus aguas a lo largo de su curso ondulante
y con meandros, su caudal se encuentra completamente alterado, de
modo que presenta el minimo flujo en verano y el méaximo en otofio.
Ademas, en gran parte esta canalizado para evitar inundaciones, aunque
realmente actian como desafortunados "cuellos de botella". A esto hay
que afiadir que es uno de los rios espafioles con mayor aprovechamiento
hidrol6gico, sobre todo a su paso por Murcia y Alicante, y que a pesar
gue durante las ultimas décadas ha sufrido graves problemas de
contaminacion de sus aguas, y con mayor intensidad en el curso bajo,
pero afortunadamente, recientemente se ha apreciado una considerable
mejora tras importantes inversiones en depuracion y recuperacion.

Su cuenca hidrogréfica se divide en Curso alto, Curso
medio y Curso bajo. En la presente tesis, solamente se ha muestreado
el curso bajo, el cual se encuentra dentro de las inmediaciones de la
provincia de Alicante (Figura 42) donde, ademas, recibe las aguas de
su unico afluente en tierras alicantinas, el rio Chicamo. Cuando el rio,
entra en la provincia de Alicante, comienza el Gltimo tramo del mismo,
la denominada Vega Baja del Segura, una amplia llanura fluvial de
inundacion donde el flujo se atentia y merma considerablemente por su
intenso aprovechamiento hidrico agricola, presentando un caudal
medio a su paso por el municipio de Orihuela de 5 m¥/s y en la
desembocadura, en Guardamar del Segura, de tan sélo 1 m3/s.
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Figura 42.- Mapa de situacidn geogréafica del Rio Segura.

En cuanto al aspecto geoldgico, las litologias maés
representadas son las arenas, las dolomias, las margas, las arcillas y los
limos (http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-
restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/ficha_101 segura_tcm?7-

450948.pdf).

En la actualidad, la desembocadura del rio Segura esta
incluido dentro del Catélogo de Zonas Humedas de la Comunidad
Valencianay del Inventario Nacional de Zonas Himedas del Ministerio
de Medio Ambiente (http://ahsa.org.es/itinerarios-ornitologicos-
desembocadura-del-rio-segura). En este enclave, el interés ornitolégico
reside en laalta variedad de especies presentes en un espacio
relativamente pequefio, a causa de la confluencia de diferentes
ambientes como el cauce del rio, sus riberas intensamente pobladas de
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carrizo, huertos, pinadas, dunas, playas y el frente litoral. Durante los
meses de primavera y verano, en los densos carrizales aparecen
paseriformes como el carricero comln y el carricero tordal, sin
embargo, durante los meses invernales se pueden observar otros como
el pechiazul, el ruisefior bastardo, el pajaro moscén, el martin pescador,
la garceta comun, el avetorillo. También durante esta estacion se dejan
ver aves asociadas a medios agricolas como verderones, verdecillos,
jilgueros, lavanderas blancas, currucas cabecinegras. La vegetacién de
la ribera es bastante densa, donde principalmente predomina la cafia
comun (Arundo donax) y el carrizo (Phragmites australis) que en esta
época permanece segado con pequefios charquitos y acimulos de agua,
adquiriendo asi un aspecto de pastizal inundado, donde acuden
andarrios chicos y grandes, agachadizas comunes, bisbitas comunes,
correlimos, vuelvepiedras, chorlitejos patinegros, charranes patinegros
y comunes, charrancitos, picofinas, cabecinegras entre otras especies.
Ademas, y dependiendo de la época del afio, también se pueden ver
grupos de cormoran grande, garza real, garza imperial, garcillas,
calamones, fochas, pollas de agua, zampullines comunes y algunas
especies de anatidas como el azuldn, la cerceta comin, el porrén
comdn, vy limicolas como ciglefiuelas, archibebes claros o
chorlitejos de  diferentes especies  (http://ahsa.org.es/itinerarios-
ornitologicos-desembocadura-del-rio-segura,
http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-el-fondo/fauna).

En cuanto a la vegetacién, las formaciones dominantes son
el cafar y el carrizal, junto a ellas aparecen otras especies en menor
cuantia como las eneas (Typha angustifolia y T. latifolia) y los juncos
(Scirpus holoschoenus, Juncus acutus y J. maritimus, etc.) que se
desarrollan Unicamente en las riberas. Todas ellas capaces de
desarrollarse tanto en las orillas secas del rio como en el interior del
agua hasta profundidades no superiores a los 50 cm, ya que pueden
enraizar en el agua, los tallos son duros aunque flexibles evitando asi
ser derribados por el viento (http://www.parquesnaturales.gva.es/web/pn-
el-fondo/carrizal, http://www.parguesnaturales.gva.es/web/pn-el-
fondo/flora-y-vegetacion). No obstante, en la cabecera y curso medio
alto también aparecen fresnedas hidréfilas orientales, mimbreras
calcofilas submediterraneas, saucedas negras bético-levantinas,
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tarayales basofilos y haléfilos, adelfares bético-levantinos, mimbreras
calcdfilas termofilas, choperas y avellanedas entre otras de menor
presencia (http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-
restauracion-del-dominio-publico-hidraulico/Catalogo-Nacional-de-
Reservas-Hidrologicas/informacion/segura/embalse-
anchuricas/default.aspx).

El tramo que va desde la cabecera hasta embalse de
Anchuricas, es considero Reserva natural fluvial y se encuentra
recogido en el Catalogo Nacional de Reservas Hidroldgicas con un
estado global, ecolégico y quimico de las aguas muy bueno segun el
Plan Hidroldgico de 2015-2021. Al no presenta presiones antropicas
significativas, la alteracion de sus procesos naturales es escasa
concluyendo en un excelente nivel de conservacion
(http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-
del-dominio-publico-hidraulico/ficha_101 segura_tcm7-450948.pdf).

1.3. Metodologia de estudio
1.3.1. Eleccion de los puntos de muestreo

La eleccion de los puntos de muestreo se llevo a cabo tras
un rastreo minucioso por todo el cauce del rio anotando en una libreta
y marcando con GPS (georreferenciado) las caracteristicas de cada
punto. No fue una eleccion al azar sobre varios puntos, sino que se
seleccionaron todos los puntos potenciales de presencia de simulidos.
En algunas zonas, aun presentando caracteristicas adecuadas para la
realizacion de los muestreos, tuvieron que desecharse por la dificultad
de acceso a los mismos.

1.3.2. Toma de datos

Todos los enclaves muestreados fueron georreferenciados
mediante el sistema de coordenadas GMS (Grados, Minutos,
Segundos), utilizando un dispositivo GPS portatil (Garmin Etrex Legen
y Garmin GPS 12/datum WGS 84) (Figura 43 a). Y obteniendo
igualmente, medida de la altitud, ademéas de las coordenadas precisas
de todos y cada uno de los puntos visitados. Por Gltimo, se tomaron
fotografias tanto del ambiente general, circundante y concreto de los
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distintos biotopos larvarios muestreados. La obtencion de datos fisico-
quimicos y ambientales, se llevo a cabo mediante la medicién de la T?
del ambiente en (°C) con un termémetro ambiental digital modelo H560
DewPoin Pro, (Figura 43 b), y el estudio de los pardametros fisico-
quimicos del agua in situ. Se realiz6 la determinacion del pH,
temperatura, conductividad, salinidad, potencial redox y solutos en
disolucion (TDS) del cuerpo hidrico muestreado, para lo que se empled
instrumental portétil multiparamétrico modelo Consort-C535 con una
sonda combinada para pH y temperatura y otra para conductividad
eléctricay TDS, (Figura 43 c). La sonda de pH permitié la medida del
mismo en un rango estandar de entre 0y 14, con una resolucién de 0,01,
mientras que la sonda de temperatura lo permitié entre 0 y 100°C,
habiéndose establecido como resolucion una cifra decimal (0,1°C). La
sonda de conductividad permitié la medida de la misma en un rango
comprendido entre 0 y 1000 mS/cm, con una resolucion de 0.01puS/cm,
y de TDS entre 0 y 100 g/L, con una resolucién de 0,1 g/L. La
determinacion de la salinidad es calculada automéaticamente por el
instrumental basdndose en el “Extended Practical Salinity Scale” de
1978, con un rango comprendido entre 0 y 70%o, con una resolucion de
0,1%o. La determinacion de la medida de la concentracion del O,
disuelto se realiz6 por medio de la sonda de oxigeno disuelto Consort
SZ10T. Para llevar a cabo este tipo de analisis, se sumergian las
respectivas sondas en la coleccién de agua muestreada hasta la
estabilizacién de la medida, efectuando, a continuacion, la lectura y
almacenaje de los datos en la siguiente plantilla (Tabla 1).

= SR ]

7200230

aaen

Figura 43.- a) GPS, b) termdmetro ambiental digital y ¢) multipardmetro
portatil.
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Tabla 1: Plantilla de toma de datos.

RECOLECTORES: FECHA:
NUM. MUESTRA: COORDENADAS GPS: ALTITUD:
L]
L]
HORAINICIO: LOCALIDAD:
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%): | TIPO DE DIA:

* Ambiente: *  Ambiente: | Soleado
AMBIENTE GENERAL FISICOQUIMICA: L | Nublado
[] Bosque perenne +  pH: ] Lhwia
O Bosque caducifolio s  Redox mV ] Niebla
[[] Bosque conifero +  Conduct: mS/em ] Nieve
O Bosque hnmedo +  TDs /L INSC‘_LACION
[] Pantano/Embalse . Suiidad oL O Tm}
[] Rio/Arroyo,/Escorrentia | Parcial

’ . +  Turbidez NTUs 1w
[] Desembocadura fluvial L] Nula
Ogigeno dis: Ve "
[] Playa coster ' e ° FLUJO HIDRICO:
[] Plantacién/Hnerta * Tagw € — Bajo
[] Aozl TIPO DE SUSTRATO: L] Moderado
=R [ Rocoso O Foeae
) [] Pedregoso ,
[ Pastizal/Prado 8o PRENDIENTE:
[ Arencso _| Baa
[ Pasque o jardin —
[] Cenagoso L | Moderada
ESTADO DESARROLLO: . —
1 . v, [ Vegetal | Puerte
O Pupas: %, ALTI_TRAVE?];TAC\IC')N:
[ Adultos: Y L Al (30 )
[ Media (15-30 cm)
[] Baja (<30 cm)
NIVELANTROPICO: FOTOGRAFIAY,/UOBSERVACIONES:
[] Salvaje [ | Rugal [] Utbano
*  Distancia asentamiento:

Por ultimo, se procedio a la caracterizacion cualitativa de
los puntos de muestreo seleccionados. Para ello, se emple6 una plantilla
de procesado de datos disefiada para la obtenciéon de la maxima
informacién posible en base a la condicion que mejor se ajustase para
cada caso. En dicha plantilla se registraron parametros referentes a la
localizacion del punto de muestreo, su posicion mediante coordenadas
GPS, altitud, fecha, nUmero de muestra, hora de inicio, el nivel de
antropizacion del medio, caracteristicas del habitat larvario,
morfometria, tipo de sustrato, caracteristicas del ambiente acuéatico y su
vegetacion, nivel de insolacion, etc.
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1.3.3. Toma de muestras

Para realizar la toma de muestras se ha de realizar siempre
un muestreo directo ya que tanto las larvas como las pupas y los adultos
no pueden ser capturados de otra forma. Por este motivo se hace preciso
hacer uso de un vadeador que permita penetrar en el cauce con la
finalidad de colectar larvas y pupas. Con este fin se procedia a analizar
la vegetacion de las orillas del cauce de ribera como son,
preferentemente las eneas, las cafias (Arundo donax) y los carrizos
(Phragmites australis). Una detenida observacién de su haz y su envés
nos permitia capturar aquellas porciones de los vegetales en los que se
encontraban adheridas las formas inmaduras. Habitualmente el
depdsito mas abundante de las formas preimaginales se situaba en el
envés de las hojas dado que es esta porcion del vegetal la que se
encuentra habitualmente en contacto con el agua. Por el contrario, su
presencia en el haz es menor ya que en muchas ocasiones el agua
alcanza esta parte del vegetal en forma de gotas discontinuas, por
salpicadura, o en forma de spray en las zonas de fuerte corriente.

Ocasionalmente también pueden quedar adheridos a otros
tipos vegetacién, siempre que se encuentre cercana al agua como
Arbutus unedo, Ficus carica, Robus ulmifolius, etc. También se
sometieron a observacion las piedras y rocas ligeras del lecho del rio ya
que en su superficie tanto la que esta en contacto con el agua como la
gue contacta con el sedimento, las mismas formas preimaginales se
fijan y adhieren (es muy probable que el agua al pasar entre piedra y
piedra coja velocidad y adopte un movimiento turbulento o en remolino
gue suspende de nuevo el material sedimentado del que se alimentan
las larvas). En algunas ocasiones la elevada densidad de algas
mucilaginosas que recubrian la vegetacion dificultaba la adherencia de
las formas inmaduras a ellas por lo que resultaba mucho més facil su
captura en el lecho sobre piedras y rocas.

También se sometia a observacion la vegetacion sumergida
como es el caso de Potamogeton spp., situada generalmente en el centro
del cuerpo de agua.

Una vez analizados los lugares en los que se podia
recolectar el material se procedia a la recoleccion de una muestra
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representativa del material vegetal con pupas y larvas fijadas,
intentando coger siempre una cantidad similar, pesando la muestra para
poder hacer inferencias posteriores de densidad poblacional y hacer
comparativas y extrapolaciones con otras materias vegetales, estacion
del afio etc. y dilucidar o dar respuesta al hecho de que puedan ser mas
abundantes o de que prefieran un tipo de vegetal y no otro (Figura 44

a).

En algunos casos se recolectaban directamente a mano ya
gue se podian obtener sin dificultad y en otros casos se requeria la ayuda
de unatijera podadora para recolectar material robusto como podian ser
las cafias o0 ramas de naturaleza lefiosa. EI material se introducia en
bolsas de muestreo de material plastico y transparente cuando se trataba
de gran cantidad o en duquesas cuando la cantidad era menor (Figura
44 b).

Cada una de las muestras conseguidas era correctamente
etiquetada con la identificacion del punto de muestreo en el que habian
sido recogidas, asi como la indicacion de la fecha y colector. Esta
identificacion se correspondia con el mismo numero de muestra
adjudicado en la libreta de campo. Todo el material capturado a lo largo
de la jornada de muestreo se transportaba en neveras refrigeradas
(Figura 44 c), con la finalidad de conseguir que este material llegara al
laboratorio en las mejores condiciones posibles para su tratamiento
posterior.

b)

Ml - i
Figura 44.- a) recoleccion de ejemplares, b) almacenaje de la muestra y c)
transporte del material.
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1.3.4. Tratamiento de la muestra

Dentro de las 24 horas siguientes a la captura del material
este era debidamente fijado separando el material vivo de los soportes
vegetales, o de cualquier otro tipo, con el que habian sido transportados
al laboratorio.

Cada muestra se sumergia en una solucion de alcohol de
80 volumenes, con la finalidad de conseguir la muerte de los estados
inmaduros y su fijacion (Figura 45 a).

Pasados unos minutos, se procedia a la separacién de las
pupas de los sustratos a los que estaban adheridos (Figura 45 b),
realizando la misma operacion con las larvas que todavia se
mantuvieran adheridas a los ellos.

Por ultimo, se procedia a la separacién de las pupas y de
las larvas tras un filtrado (Figura 45 c) selectivo con la finalidad de
conseguir un procedimiento mas sencillo a la hora de la manipulacion
de la muestra.

a) v c)
Figura 45.- a) inmersién en alcohol al 80%, b) separacién de pupas del sustrato
y ¢) colado de larvas.

Una vez que las formas inmaduras se encontraban
separadas fueron depositadas en viales en alcohol de 80 volimenes para
su almacenamiento hasta el momento de su estudio (Figura 46 a). Cada
uno de los viales, debidamente etiquetados eran depositadas en cajas de
conservacion adquiridas a tal fin, y mantenidos en los armarios de las
colecciones del laboratorio (Figura 46 b).
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Figura 46.- a) muestras almacenadas hasta su identificacion y b) muestras
identificadas y depositadas en las colecciones de la Universidad de Valencia.

1.3.5. Identificacion de la muestra

Para la identificacion de las especies estudiadas se ha utilizado un
microscopio-lupa estereoscépico/a modelo MZ APO de la marca Leica
(Figura 47) asistida con fuente de luz fria marca Leica modelo CLS 100
X 'y se han seguido las
clasificaciones propuestas por
CROSSKEY (1987), gue
considera un namero reducido de
58 géneros, que contienen a su vez
subgéneros (Gonzélez, 1990),
recogiendo, no obstante, las
modificaciones de la
nomenclatura y  sinonimias
propuestas recientemente.

Figura 47.- Microscopio estereoscopico.
1.4. Mapas y figuras.

Para la confeccion de las figuras de localizacion geogréfica
de cada rio, asi como, para las de la representacion de los puntos de
muestreo, las de importancia sanitaria y veterinaria y las de la
distribucion en Espafia y en el resto de Europa, se ha utilizado un
sistema de informacion geografica (SIG), concretamente ArcMap
(http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/), una aplicacion de escritorio de la
version 10.4.1 de ArcGIS Desktop Advanced Temp. bundle
(http://desktop.arcgis.com/es/) con numero de licencia temporal:
ESU560556210.
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1.5. Anadlisis estadistico

1.5.1. Tipos de datos recogidos

En unainvestigacion cientifico-experimental se toman medidas
de varias variables, tanto de aquellas en las que se centra nuestro interés
de la investigacion como de aquellas las cuales creemos que pueden
afectar a las primeras de alguna manera o modular su presencia,
ausencia, frecuencia, tamafo, abundancia, etc. Dichas variables se
agrupan en dos tipos:

- Las variables respuesta o también llamadas variables
dependientes que, en nuestro caso, fueron la abundancia de las
distintas especies de simulidos, la riqueza de especies, la
diversidad y la equitatividad.

- Las variables explicativas, también llamadas predictoras o
variables independientes que, representan el conocimiento que
tenemos sobre las muestras recolectadas, suelen ser las variables
ambientales. En nuestro caso, dichas variables representan la
mayoria de las propiedades fisico-quimicas del agua y del
entorno en el que se tomaron las muestras. Las variables medidas
fueron las siguientes: altitud (msnm), temperatura atmosférica
(°C), temperatura del agua (°C), pH, potencial de reduccion-
oxidacion (redox) (mv), conductividad eléctrica (mS/cm), total
de solutos disueltos (TDS) (g/L), turbidez (NTU), salinidad (g/L),
oxigeno disuelto (O,) (ppm y %). No obstante, y dado que cada
una de las mencionadas variables han sido medidas en unidades
de medida diferentes, esta casuistica plantea algunas restricciones
en el uso de métodos de ordenacion (véase mas adelante); por
ello, y para subsanar el citado problema, las variables respuesta
han sido estandarizadas en algunos de los analisis que se
describiran mas adelante con el fin de que puedan ser susceptibles
de ser comparadas y analizadas de igual manera. Estas variables
se pueden utilizar para predecir los valores de las variables
respuesta en una situacion concreta. Por ejemplo, podemos inferir
como sera la composicion especifica de una comunidad en
funcion de las propiedades del ambiente. Las variables
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explicativas pueden ser variables cuantitativas, estimaciones
semicuantitativas expresadas en forma de escala, o variables
categoricas, también conocidas bajo el nombre de variables
cualitativas o factores, puesto que son medidas en categorias y no
en valores numéricos. En nuestro caso hemos medido varias
variables cualitativas como el tipo de sustrato del lecho fluvial, el
flujo hidrico y el nivel antrdpico. La variable “tipo de sustrato”
se divide en cuatro categorias: rocoso (> 400 mm), pedregoso (64
- 400 mm), arenoso (0,375 - 64 mm) y cenagoso (0,00586 - 0,375
mm) basado en la escala granulométrica de Wentworth
(WENTWOTH, 1922). La variable “flujo hidrico o velocidad de
la corriente” esta subdividida en tres categorias, flujo fuerte (3),
flujo moderado (2) y flujo bajo (1). Cuando una estacién de
muestreo mostraba uno de los tres tipos de flujo se le daba el valor
1y el valor 0 a las otras dos categorias. Pero en cualquier caso
las variables fueron incluidas en el programa estadistico como
factores numéricos. Una situacion similar se dio con la variable
“nivel antropico”, la cual se subdividia en tres niveles segun el
grado de influencia del ser humano al medio ambiente: salvaje
(2), rural (2) y urbano (3).

1.5.2. Analisis de datos

Todos los anélisis realizados y los diagramas aportados
referentes a los datos obtenidos durante las campafias de capturas de
ejemplares de simulidos en campo de la presente tesis doctoral, asi
como de los datos medidos de las variables ambientales, han sido
realizados utilizando el software libre R version 3.3.3 de 64-bit con
Copyright (C) 2017 de La Fundacion R para Computacion Estadistica
(R Development Core Team, https://cran.r-project.org).

R es un lenguaje de programacion enfocado al anélisis estadistico. Se
trata de uno de los lenguajes mas utilizados en investigacion por la
comunidad estadistica, siendo ademas muy popular en campos tan
diversos como la mineria de datos, las finanzas, la biomedicina y un
largo etcétera. Ademas, permite cargar diferentes bibliotecas o
paquetes con funcionalidades de célculo y graficas muy amplias que
posibilitan diferentes analisis. Es decir, R forma parte de un proyecto
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colaborativo y abierto donde los usuarios pueden publicar paquetes que
extienden su configuracién basica en un repositorio oficial de paquetes
disponibles para cualquier usuario (IHAKA & GENTLEMAN, 1996).

R proporciona un amplio abanico de herramientas estadisticas
(modelos no lineales y lineales, algoritmos de clasificacion y
agrupamiento, tests estadisticos entre muchas otras funciones.
Asimismo, otra de las caracteristicas de R es su capacidad grafica, que
permite generar graficos con alta calidad.

En este trabajo se han utilizado distintos métodos de
ordenacion, esencialmente para dos propdsitos. En primer lugar, con el
objeto de estudiar si los puntos de muestreo se asemejan respecto a sus
propiedades ambientales, se utilizo un Andlisis de Componentes
Principales (PCA) (PERES-NETO et al., 2005), el cual se represent6
en graficas de colores mediante el uso de los paquetes “ggplot2”
(http://ggplot2.tidyverse.org, https://github.com/tidyverse/ggplot2) y
“ggfortify” de R (https://github.com/sinhrks/ggfortify). Y en segundo
lugar, para explicar la similaridad entre los ensamblados de las
comunidades de simulidos en funcién de las variables ambientales de
los lugares en los que se han encontrado se utilizé el Analisis de
Redundancia (RDA) (VAN DEN WOLLENBERG, 1977). Ambos son
métodos de ordenacion lineales (LEPS & SMILAUER, 2003).

a) Tratamiento de los datos: escalamiento, estandarizacion y
gestion de valores perdidos.

Como las variables ambientales y los parametros fisico-
quimicos del agua difieren en su escala de medicion (LEPS &
SMILAUER, 2003), se estandarizaron mediante un escalamiento, es
decir, se le otorg6 a cada variable un valor maximo de 1y el resto de
datos se relativizaron de acuerdo con esta asuncion. Esta manipulacion
de los datos fue precisa como paso previo al PCA, aunque en el
programa R la manipulacion de los datos y el analisis de componentes
principales se llevan a cabo mediante el mismo comando.

Otra casuistica a la que se tuvo que hacer frente, fue la de
no tener valores para algunas variables debidos a eventos inesperados
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tales como la averia de alguna de las sondas de medicion del
multiparametro, etc. En nuestro caso, desafortunadamente tuvimos que
enfrentarnos a esta tesitura puesto que en una ocasion se averio la sonda
de medicidn del oxigeno disuelto en el agua, y desde que fue pedida a
la empresa pertinente hasta que fue recibida, las estaciones muestreadas
durante ese lapso de tiempo carecieron de dicho valor en todos y cada
uno de los puntos muestreados. Similar situacion volvio a repetirse con
el aparato de medicion de la turbidez del agua. Debido a la
imposibilidad de regresar a la estacion de muestreo a recolectar el dato
perdido puesto que el valor de las caracteristicas fisico-quimicas del rio
cambian a tiempo real, se nos presentaban dos posibilidades. La
primera de ellas era la de dejar vacias las celdas destinadas a tal efecto.
Pero no era la mejor opcion ya que la hoja de calculo tiende a interpretar
la ausencia de datos como valores cero. Sin embargo, ese valor no se
aproximaria a la realidad en muchos casos como por ejemplo el de
ausencia de una especie. Por otro lado, la segunda opcion es la ofrecida
por algunos programas estadisticos los cuales proporcionan un valor a
los datos no tomados a los que llamaremos valores perdidos. Esta
técnica permite al programa estadistico lidiar con este problema de falta
de valores en algunos datos, pero algunas de las técnicas de analisis
requieren que no haya datos perdidos en las bases de datos que toman
como objeto de analisis.

Frente a esta problematica, las opciones a considerar eran tres:

1 Eliminar las muestras que presentasen valores perdidos. Esta
opcién es recomendable cuando los valores perdidos son
escasos y apenas conllevaria a la pérdida de un nimero infimo
de muestras previo al analisis.

2 Por otro lado, si los valores perdidos se concentran en unas
pocas variables, estas se podrian eliminar del conjunto de datos,
e incluso segun de qué variables se tratase se podria inferir sus
valores con ayuda de otras variables que guarden una fuerte
correlacion con las que guarden una fuerte correlacion.

3 Los dos métodos explicados anteriormente suponen la pérdida
de gran cantidad de datos junto con las variables de datos
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perdidos, algo inaceptable considerando el esfuerzo y el
considerable costo asociado que conlleva la toma de muestras.
Para evitar esta dramatica decision, se podria realizar un
modelo de regresion multiple utilizando para ello las muestras
sin valores perdidos para predecir el valor perdido de una
variable, o se podria tomar el valor promedio de la variable o
variables implicadas bajo esta situacion calculado a partir del
resto de las muestras, reemplazando el valor perdido por dicho
valor promedio. En cualquier caso, el nimero de datos perdidos
representa un porcentaje infimo del total de datos que
componen la base de datos.

Finalmente, se opto por esta tercera opcion con el objetivo
de solucionar la problematica explicada anteriormente. Debido a la
imposibilidad de regresar a la estacion de muestreo a recolectar el dato
perdido puesto que el valor de las caracteristicas fisico-quimicas del rio
cambian a tiempo real, en la base de datos generada se registraron
valores perdidos. Sin embargo, debido a que algunas de las técnicas de
analisis requieren que no haya datos perdidos en las bases de datos que
toman como objeto de analisis, se estimo el valor de las celdas perdidas
mediante un modelo predictivo de regresion.

b) Andlisis de Componentes Principales (PCA), caracterizacion
de los principales parametros fisico-quimicos y ambientales de
las cuencas y muestreos estudiados.

En esta tesis doctoral, se utiliz6 el Analisis de
Componentes Principales (PCA) para caracterizar los puntos de
muestreo y ordenarlos segin su parecido en las condiciones fisico-
quimicas y ambientales. EI PCA es una técnica estadistica multivariante
que sintetiza la informacion, reduciendo las dimensiones, es decir, el
numero de variables (en nuestro caso, variables ambientales). Esto es
atil cuando se cuenta con una base de datos con muchas variables, por
tanto, el objetivo es descartar o no tener en cuenta aquellas menos
importantes para nuestro objetivo, reduciéndolas a un menor nimero el
cual nos asegure la menor perdida de informacion posible. EI PCA
transforma las variables originales estandarizadas en nuevas variables
ortogonales entre si, los componentes, los cuales son desiguales en
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cuanto a la informacion que explican, lo que significa que unos
componentes son muy informativos y otros menos. Esta desigualdad
generada al crear los componentes permite elegir, entre ellos, “los
principales” y eliminar o no considerar los menos importantes (LEPS
& SMILAUER, 2003).

¢) Ensamblado de las comunidades de pupas de simulidos en
funcion de las caracteristicas fisico-quimicas de los muestreos
efectuados

Para estudiar si hay diferencias en la comunidad de pupas
de simalidos en funcién de las caracteristicas de los ambientes en que
se han encontrado se realizé un Analisis de Correspondencias Candnico
(CCA) (HOTELLING, 1933), una técnica multivariante que permite
representar en un espacio geométrico de pocas dimensiones las
proximidades existentes entre un conjunto de objetos (en este caso las
abundancias de las diferentes especies de simulidos determinadas, 21
en total) condicionados por una serie de variables predictoras (en este
caso, las variables fisico-quimicas del agua estudiadas, tomadas de 116
muestreos).

En resumen, un CCA se vale de las variables explicativas
y de las variables respuesta para explicar si los diferentes muestreos se
parecen entre si en mayor o menor grado en cuanto al ensamblado de
especies que presentan, de acuerdo a las caracteristicas de las variables
ambientales medidas.

Previamente a la realizacion del CCA, se estudi6 si la
asociacion de los ensamblados de especies de muestreo y las variables
ambientales guarda una relacion lineal (con lo que la técnica adecuada
de analisis para este objetivo seria el Analisis de Redundancia, 0 RDA)
o no lineal (con lo que la técnica adecuada seria el CCA). Para ello, se
estimd la longitud de los ejes (>3), sugiriendo una relacién no lineal y
se optd finalmente por el andlisis CCA de acuerdo con las
recomendaciones de LEPS & SMILAUER (2003). Una vez
determinado el tipo de analisis mas adecuado dada la naturaleza de los
datos, se procedio a seleccionar las variables mas significativas en la
diferenciacion de ensamblados mediante una técnica de adicion
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secuencial de variables (esto es, por pasos), tomando como referencia
de ajuste el valor R? del modelo CCA original con todas las variables.
La significacion de las variables introducidas a cada paso se infiri6 a
partir de una prueba F entre las varianzas explicadas por modelos
anidados (incluyendo una nueva variable en cada paso). La mejor
adecuacion de los distintos modelos se comprob6 mediante el criterio
AIC de bondad de ajuste (AKAIKE, 1974).

El AIC, es un tipo de indicador con criterio de informacion, los cuales
poseen la capacidad de predecir un modelo estadistico, aungue cuanto
mas complejo sea el modelo peor serd su capacidad para predecirlo
entre un abanico amplio de situaciones diferentes. Es decir, cuantas mas
variables y cuantas mas interrelaciones existan entre los componentes,
mas concretas seran las predicciones, pero menos aplicables en general.
Por otro lado, si un modelo es sencillo, e incluye sélo los componentes
con mayor importancia en el sistema, podra predecirlo en un mayor
numero de escenarios aceptando siempre un cierto error de precision
(AKAIKE, 1974; http://stat.ethz.ch/R-manual/R-
devel/library/stats/ntml/AIC.html).

Por ello se suelen buscar los modelos estadisticos mas simplificados
reduciendo el nimero de variables predictoras a considerar hasta
alcanzar el mejor modelo posible, es decir, el mas parsimonioso, aquel
que explica lo maximo posible considerando el menor nimero de
parametros. Para encontrar dicho modelo, se precisa de un indicador
capaz de medir la capacidad explicativa o bondad de ajuste y penalizar
de acuerdo al grado de complejidad de este (AKAIKE, 1974,
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/AIC.html).

El Criterio de Informacién de Akaike, del inglés AIC (Akaike
Information Criterion) utiliza la funcion de verosimilitud (Maximum
Likelihood) como criterio de bondad de ajuste y el nimero de
pardametros como medida de complejidad. Se expresa mediante la
férmula:

AIC = 2K-2In(L)

Donde k es el numero de parametros y L el valor maximo en la funcion
de verosimilitud.
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El AIC mide la bondad de ajuste a partir de la maxima verosimilitud
del modelo, y la complejidad a partir del nimero de pardmetros. Donde
la verosimilitud es la probabilidad de los datos condicionada a los k
parametros del modelo y por lo tanto, cuanto mas alto sea el valor de
méaxima verosimilitud mejor ajustado estara el modelo a los datos. el
AIC tiene como objetivo seleccionar el modelo que mejores
predicciones haga dentro de los datos que lo han generado (AKAIKE,
1974; http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/AIC.html).
Por tanto, cuanto mas pequefio sea el valor de AIC, mejor se ajusta el
modelo a la realidad.

El AIC ha sido calculado mediante la funcion AIC del
paquete stats de R (https://cran.r-
project.org/web/packages/AlCcmodavg/AlCcmodavg.pdf,
https://rweb.stat.umn.edu/R/library/stats4/html/00Index.html).

d) Optimos y tolerancias frente a las variables fisico-quimicas del
agua de las especies de simulidos

Para ilustrar los valores éptimos y el rango de tolerancia a
las tres variables fisico-quimicas del agua de mayor importancia de
cada una de las especies de simulidos identificadas, se decantd por la
utilizacion de diagramas tipo Caterpillar realizados mediante la funcion
caterpillarplot del paquete ‘“analogue” de R (https://cran.r-
project.org/web/packages/analogue/index.html).

e) Ensamblado de las comunidades de pupas de simulidos en
funcion del tipo de sustrato y analisis de especies indicadoras

El andlisis permanova (ANDERSON, 2001), es un método
estadistico de analisis de la varianza, para las variables respuesta
multidimensionales, como por ejemplo los ensamblados de especies.
En este caso, se utiliz6 para estudiar el efecto del tipo de sustrato sobre
los ensamblados de estas pupas. Asi, se consideraron los sustratos sobre
los cuales se han encontrado adheridas las pupas y larvas de las 21
especies determinadas como niveles de un factor de clasificacién. El
andlisis permanova se realiz6, mediante la funcion adonis del paquete
“vegan” de R (https://cran.r-project.org,
https://github.com/vegandevs/vegan) con 999 permutaciones.
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Asociado al permanova, la técnica de Escalado
Multidimensional no Métrico (NMDS) (KRUSKAL, 1964) permite
representar en un espacio geométrico de pocas dimensiones las
proximidades existentes entre un conjunto de objetos. Como método de
ordenacion, se basa en la relacion entre las distancias de las variables
biolégicas (especies) calculadas a partir de una matriz de sitios x
especies. En este caso, se realiz6 un NMDS sobre los ensamblados de
especies presentes en cada uno de los sustratos en los que se
encontraron pupas y larvas de simulidos adheridas y/o fijadas sobre
ellos en el momento de la recoleccidn. La bondad de ajuste del NMDS
se estim6 con el valor de estrés (GREENACRE & PRIMICERIO,
2013) mediante la funcién stressplot del paquete “vegan” de R
(https://cran.r-project.org, https://github.com/vegandevs/vegan)
considerandose el valor 0,20 como limite para aceptar el NMDS.

Para conocer si hay especies indicadoras de algun tipo de
sustrato se realiz6 un andlisis IndvVal (DUFRENE & LEGENDRE,
1997), del paquete “labdsv” de R
(http://ecology.msu.montana.edu/labdsv/R), basado en la matriz de
distancias de Bray-Curtis de disimilaridad (BRAY & CURTIS, 1957).
De esta manera, hay especies que son mas abundantes en un tipo
especifico de habitat (en nuestro caso hablaremos del sustrato que les
sirve como soporte), por tanto, esta mayor abundancia de ejemplares
asociados a un tipo de sustrato en cuestion se llama especificidad.
Ademds, que una especie de mosca negra Se encuentre
predominantemente en un héabitat caracteristico, es decir, sobre un tipo
de sustrato en particular, es lo que se define como fidelidad, ya que
preferentemente encontraremos esa especie de simulido sobre ese
sustrato en particular. Por ello, se han medido los indices de
Especificidad (S) y Fidelidad (F) (ALTMAN & BLAND, 1994) para
cada especie de simulido de acuerdo con los sustratos sobre los cuales
se encontraron asidos.

Especificidad; = N individuos;; / N individuals;

Donde “N individuos;” es el nimero medio de individuos de la especie
de simtlido “i” en los sustratos “j”, y “N individuos;” es la suma de los
numeros medios de individuos de la especie i en todos los sustratos. En
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otras palabras, la especificidd mide si la especie s6lo se encuentra en
ese sustrato y no en otros.

Fidelidad;j = N sitios;; / N sitios;

Donde “N sitiosj” es el nimero de ocasiones en el sustrato j donde esta
presente la especie i, y “N sitios;” es el nimero total de ocasiones con
esa especie. O lo que es lo mismo, la fidelidad mide si una especie se
encuentra siempre en el mismo tipo de sustrato y no en otro distinto, es
decir si los sustratos de ese tipo Unicamente contienen esa especie de
simalido.

Asimismo, con el objetivo de averiguar si alguna especie
de mosca negra se puede considerar indicativa o indicadora de su
presencia en un sustrato especifico, es decir, definir una especie como
indicadora de sustrato o viceversa, se ha calculado el valor del indicador
(IndVal) de una especie 'i' en relacién con un tipo de sustrato 'j":

IndValj; = Especificidad;; x Fidelidad; x 100

Donde IndValj es el valor indicador de una especie 'i' en relacion con
un tipo de sitio 'j', Especificidadj; es la proporcion de sitios de tipo 'j'
con la especie 'I', y Fidelidad; es la proporcion de la cantidad de

individuos (abundancia) de especies 'i' que estan en un tipo de sitio 'j'.

f) Ensamblado de las comunidades de pupas de simulidos en
funcion del tipo de cuenca y analisis de especies indicadoras

Con el fin de estudiar si existen diferencias entre las
diferentes cuencas hidrograficas respecto a las especies de simalidos
gue ostentan se ha utilizado un analisis Permanova. Para ello, se utilizé
la funcion adonis del paquete vegan de R con un nimero maximo de
permutaciones, 999.

De manera similar al analisis por sustrato, también se ha
utilizado un Escalado Multidimensional no Métrico (NMDS) de las
cuencas y especies como método de ordenacion de las distancias, con
lo cual linealiza la relacién entre las distancias de las cuencas vy las
distancias de las especies de simulidos calculadas a partir de una matriz
de sitios x especies.
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g) Estudio de la riqueza de especies, diversidad y equitatividad

El concepto de diversidad especifica se refiere al nimero
de especies diferentes que se presentan en un lugar determinado. Para
calcular la diversidad de especies de un area de estudio existen varios
indices que nos permiten averiguar esta inquietud cientifica. Los
indices de diversidad, combinan tanto la riqueza de especies como la
equitatividad en un solo valor. En la presente tesis se han utilizado
algunos de ellos para estudiar qué cuencas y puntos de muestreo son
mas diversos. En concreto, se han estudiado el indice de diversidad de
Shannon (H’) (SHANNON & WEAVER, 1949), el Indice de
diversidad de Simpson (1-Ds)) (SIMPSON, 1949), la Riqueza de
especies (S), el indice de Equitatividad de Pielou (J) (PIELOU, 1969).

- Indice de diversidad de Shannon (H°), cuya expresion es:

S
H = - Z(pi x log2pi)
i=1

Donde “S” es el nimero de especies, es decir, la riqueza de especies;
13 2

pi” es la proporcion de individuos de la especie i (ni) respecto al total
de individuos (N), es decir, la abundancia relativa de la especie i.

En el capitulo de resultados, se considerard que el indice de Shannon
muestra una diversidad alta cuando el valor de la equitatividad y/o el
del indice de Simpson se aproximen a 1. Ademas, valores altos de
Simpson estan correlacionados con valores altos de A’

-indice de diversidad de Simpson (1-DS;), cuya expresion

es:

S
1—DSi=1—Zpi2
i=1

Donde DSi es la dominancia, y pi hace referencia a la abundancia
proporcional de la especie i. Se estudid la diversidad a diferentes
escalas de estudio: (1) por sustratos, ya que es importante averiguar si
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las diferentes especies de simalidos identificadas muestran o no algun
tipo de preferencia a la hora de asirse y establecerse sobre un tipo u otro
de sustrato, ya sea de naturaleza inerte como superficies inanimadas de
origen natural o antrépico, o de tipo vegetal; y (2) por cuencas y
muestreos, con el fin de determinar si alguno de ellos es mas diverso
que otros o si de lo contrario se asemejan entre si y no se percibe
diferencia.

Es de relevancia clarificar que el valor de este indice oscilaentre 0y 1,
con lo que cuando se aproxime a 0 indicara que la diversidad es baja y
cuando se acerque a 1 sera indicativo de que la diversidad es elevada.

-indice de Equitatividad de Pielou, describe como se
distribuye la abundancia de las especies, se expresa como:

— H,
- log2 S

]l

Donde H’ es el indice de Shannon y log; S es la diversidad méaxima
(H’max)-

Es de importancia aclarar que el valor de este indice oscilaentre Oy 1,
con lo que cuando se aproxime a 1 indicara que la distribucion de la
abundancia de las especies presentes en un muestreo es equitativa y
cuando se aproxime a 0 serd indicativo de que la distribucion de la
abundancia de las especies presentes es diferente y que alguna de ellas
acta como dominante sobre las demdas. Dentro de este rango de
oscilacion, se considerara que la distribucion de la abundancia de las
especies presentes es bastante equitativa cuando el valor de Pielou sea
igual o superior a 0,7. Ademas, el valor de este indice cercano a la
unidad indica que la diversidad se acerca a la maxima posible con el
nimero de especies identificadas en cada muestreo estando sus
abundancias repartidas equitativamente.
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CAPITULO 4. REVISION DE LA
FAMILIA SIMULIIDAE EN ESPANA
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Se presenta una lista actualizada de las especies de los
simulidos en Espafia, junto con mapas que muestran la distribucion
provincial de cada una de las especies conocidas.

1. PRECEDENTES

La falta de estudios entomoldgicos en Espafia, se refleja
igualmente en la familia Simuliidae pese a que diversos autores han
llevado a término trabajos en areas concretas del pais como los de
CARLSSON (1969) en el sur de Espafia, el de PUIG et al., (1984) en
Asturias, el de GONZALEZ (1985) en Barcelona, el de CASADO et
al., (1990) en Madrid, el de CROSSKEY (1991a) en las Islas Baleares,
0 el de CROSSKEY et al., (1998) en Canarias, entre otros.

No obstante, resultan muy escasos los estudios que abordan
de manera global las especies presentes en el pais, excepcion hecha de
los trabajos de ANTIGA (1888), seguida de las de STROBL (1900,
1906), CZERNY & STROBL (1909), y otros articulos como
GRENIER & BERTRAND (1954) 0 GONZALEZ et al., (2002), entre
otros. Destacan por su especial interés los trabajos de BELQAT &
GARRIDO (2008), el mas detallado hasta el momento sobre la
simuliidofauna espafiola, asi como el de ADLER & CROSSKEY
(2016) que proporciona informacion detallada y actualizada sobre la
taxonomia mundial del grupo. Siguiendo los pasos de las dos Gltimas
obras citadas, y tras una intensa y exhaustiva consulta y busqueda
bibliogréafica de los trabajos publicados sobre la familia de dipteros
objetivo de estudio a los que se ha podido acceder. A la vista de los
estudios preliminares realizados sobre la fauna espafiola y tras una
intensa y exhaustiva bisqueda y consulta de los trabajos publicados en
los que estd inmersa la fauna de Espafia y con el objetivo de aportar
informacion actualizada sobre las especies de mosca negra presentes en
Espafia, se ha elaborado este apartado aportando ademés mapas con la
distribucion provincial conocida hasta el momento de cada una de las
especies de las que se tiene constancia. También se ha agregado la
distribucion de las especies halladas tras la elaboracion de la presente
tesis doctoral, las cuales, por tanto, deben ser consideradas como
nuevas citas para tales provincias. Como consecuencia, la distribucion
de muchas especies ha sido ampliada y/o corroborada su presencia y
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permanencia en aquellas provincias en las que ya fueron citadas con
anterioridad a este trabajo de investigacion.

1.1. Especies de simulidos documentadas en Espafia

Tras la revision realizada, se puede concluir que en Espafia
se han registrado un total de 52 especies de simulidos. De acuerdo con
los criterios de nomenclatura utilizados por ADLER & CROSSKEY
(2016), estas 52 especies pertenecen a 5 géneros: Prosimulium (4),
Urosimulium (2), Greniera (1), Metacnephia (2), Simulium (43);
agrupados en 7 subgéneros: Eusimulium, Hellichiella, Nevermania,
Rubzovia, Simulium, Trichodagmia y Wilhelmia; y en 11 grupos de
especies: Hirtipes, Fabri, Congareenarum, Ruficorne, Vernum,
Argenteostriatum, Bezzi, Ornatum, Reptans, Tuberosum, Variegatum,
Albellum y Equinum. Y tras la investigacion llevada a cabo, de dichas
52 especies, se han encontrado 21 especies presentes en la Comunidad
Valenciana, Albacete, Cuenca y Teruel, las 6 provincias donde se ha
realizado el estudio, siendo las que siguen: M. blanci, S. angustipes, S.
angustitarse, S. argyreatum, S. bertrandi, S. bezzi, S. carthusiense, S.
cryophilum, S. equinum, S. erythrocephalum, S. intermedium, S.
lineatum, S. ornatum, S. petricolum, S. pseudequinum, S. quadrifila, S.
reptans, S. sergenti, S. trifasciatum, S. velutinum, S. xanthinum. Estas
especies se engloban en los géneros Simulium y Metacnephia, ambos
presentan un estuche pupal bien definido y caracteristico de cada
especie, siendo por ello de gran utilidad a la hora de clasificar las pupas.
La division de los géneros Simulium y Metacnephia parte del nimero
de filamentos respiratorios, que serd de 14 o entre 35-40 en
Metacnephia y de 2, 4, 6 u 8 en Simulium (Gonzalez, 1990).

1.2. Clasificacion taxondmica

Actualmente la posicion taxonémica del grupo se
encuentra perfectamente definida. Las especies que se han estudiado en
la presente tesis doctoral, se encuadran taxonomicamente bajo las
categorias que a continuacion se especifican:

Universitat de Valéncia Estudi General | 138



Capitulo 4. Revision de la familia Simuliidae en Espaiia

Orden Diptera Linnaeus
Infraorden Culicomorpha Hennig
Superfamilia Simulioidea Newman
Familia Simuliidae Newman, 1834
Subfamilia Parasimuliinae Smart, 1945
Género Prosimulium Roubaud, 1906
Hirtipes grupo de especies
Prosimulium hirtipes (Fries, 1824)
Prosimulium latimucro (Enderlein, 1925)
Prosimulium rufipes (Meigen, 1830)
Prosimulium tomosvaryi (Enderlein, 1921)
Género Urosimulium Contini, 1963
Urosimulium aculeatum (Rivosecchi, 1963)
Urosimulium faurei (Bernard, Grenier & Bailly-Choumara, 1972)
Género Greniera Doby & David, 1959
Fabri grupo de especies
Greniera fabri Doby & David, 1959
Género Metacnephia Crosskey, 1969
Metacnephia blanci (Grenier (Theodorides, 1953)
Metacnephia nuragica Rivosecchi, Raastad & Contini, 1975
Género Simulium Latreille, 1802
Subgénero Boophthora Enderlein, 1921
Simulium (Boophthora) erythrocephalum (De Geer, 1776)
Subgénero Eusimulium Roubaud, 1906
Simulium (Eusimulium) angustipes Edwards, 1915
Simulium (Eusimulium) aureum Fries, 1824
Simulium (Eusimulium) guimari Becker, 1908
Simulium (Eusimulium) petricolum (Rivosecchi, 1963)
Simulium (Eusimulium) rubzovianum (Sherban, 1961)
Simulium (Eusimulium) velutinum (Santos Abreu, 1922)
Subgénero Hellichiella Rivosecchi & Cardinals, 1975
Congareenarum grupo de especies
Simulium (Hellichiella) latipes (Meigen, 1804)
Subgénero Nevermannia Enderlein, 1921
Ruficorne grupo de especies
Simulium (Nevermania) angustitarse (Lundstrom, 1911)
Simulium (Nevermania) lundstromi (Enderlein, 1921)
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Simulium (Nevermania) ruficorne Macquart, 1838
Vernum grupo de especies
Simulium (Nevermania) armoricanum Doby & David, 1961
Simulium (Nevermania) bertrandi Grenier & Dorier, 1959
Simulium (Nevermania) brevidens (Rubtsov, 1956)
Simulium (Nevermania) carthusiense Grenier & Dorier, 1959
Simulium (Nevermania) costatum Friederichs, 1920
Simulium (Nevermania) cryophilum (Rubtsov, 1959)
Simulium (Nevermania) naturale Davies, 1966
Simulium (Nevermania) quasidecolletum Crosskey, [1988] [1987]
Simulium (Nevermania) vernum Macquart, 1826
Subgénero Rubzovia Petrova, 1983
Simulium (Rubzovia) lamachi Doby & David, 1960
Simulium (Rubzovia) paraloutetense Crosskey, 1988
Subgénero Simulium Latreille, 1802
Argenteostriatum grupo de especies
Simulium (Simulium) argenteostriatum Strobl, 1898
Simulium (Simulium) hispaniola Grenier & Bertrand, 1954
Bezzi grupo de especies
Simulium (Simulium) bezzi (Corti, 1914)
Ornatum grupo de especies
Simulium (Simulium) intermedium Roubaud, 1906
Simulium (Simulium) ornatum Meigen, 1818
Simulium (Simulium) trifasciatum Curtis, 1839
Reptans grupo de especies
Simulium (Simulium) reptans (Linnaeus, 1758)
Tuberosum grupo de especies
Simulium (Simulium) tuberosum (Lundstrém, 1911)
Variegatum grupo de especies
Simulium (Simulium) argyreatum Meigen, 1838
Simulium (Simulium) maximum (Knoz, 1961)
Simulium (Simulium) monticola Friederichs, 1920
Simulium (Simulium) variegatum Meigen, 1818
Simulium (Simulium) xanthinum Edwards, 1933
Subgénero Trichodagmia Enderlein, 1934
Albellum grupo de especies
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Simulium (Trichodagmia) auricoma Meigen, 1818
Simulium (Trichodagmia) galloprovinciale Giudicelli, 1963
Simulium (Trichodagmia) ibericum Crosskey & Santos Gracio, 1985
Subgénero Wilhelmia Enderlein, 1921
Equinum grupo de especies
Simulium (Wilhelmia) equinum (Linnaeus, 1758)
Simulium (Wilhelmia) lineatum (Meigen, 1804)
Simulium (Wilhelmia) pseudequinum Séguy, 1921
Simulium (Wilhelmia) quadrifila Grenier, Faure & Laurent, 1957
Simulium (Wilhelmia) sergenti Edwards, 1923

1.3. Especies presentes en Espafia
- Género Prosimulium Roubaud, 1906
Especies del grupo Hirtipes

P. hirtipes (Fries, 1824). Se distribuye en Alemania, Andorra, Austria,
Bélgica, Bosnia, China (Heilongjiang, Mongolia interior y Liaoning),
Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Finlandia, Francia, Gran Bretafia
(Escocia e Inglaterra), Holanda (del cual existen citas no confirmadas
de su presencia), Hungria, Irlanda, Italia (incluida Sicilia), Letonia,
Luxemburgo, Noruega, Polonia, Republica Checa, Rumania, Rusia
(Centro y Norte) y (Este y Oeste) de la Rusia Siberiana, Suecia, Suiza
y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 164).

— — ——

Figura 164.- Distribucion por paises de P. hirtipes.

En Espafia ha sido citada su presencia en las provincias de
Barcelona, Lérida, Madrid (CASADO et al., 1990; GONZALEZ,
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1990; GONZALEZ, 1997; VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993;
CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
Cordoba (GONZALEZ et al., 1986, 1987), Gerona (PUIG et al., 1984,
1987; GONZALEZ, 1990) (Figura 165) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 165.- Distribucién provincial de P. hirtipes.

P. latimucro (Enderlein, 1925). Su distribucion abarca los siguientes
paises: Alemania, Austria, Bosnia, Bulgaria, Eslovaquia, Espafia,
Francia (incluida Cércega), Gran Bretafia (Escocia, Gales e Inglaterra),
Italia, Irlanda, Marruecos (del cual existen citas no confirmadas de su
presencia), Montenegro, Noruega, Polonia, Portugal, Republica Checa,
Rumania y Suiza (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 166).

Figura 166.- Distribucion por paises de P. latimucro.

En Espafia ha sido cita su presencia en las provincias de Almeria
(CARLSSON, 1969; VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993),
Granada (GRENIER & BERTRAND, 1954; CARLSSON, 1969;
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BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Huesca,
Cantabria (GRENIER & BERTRAND, 1954), Jaén (CARLSSON,
1969; VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000), Lérida (GRENIER & BERTRAND, 1954;
GONZALEZ, 1990), Madrid (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ,
1997; GONZALEZ et al., 2002) (Figura 167) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 167.- Distribucion provincial de P. latimucro.

P. rufipes (Meigen, 1830). Distribuida en paises como Alemania,
Andorra, Argelia, Austria, Bosnia, Bulgaria, Eslovaquia, Eslovenia,
Espafia, Francia, Grecia, Hungria, Italia (incluida Sicilia), Letonia,
Luxemburgo, Montenegro, Polonia, Republica Checa, Rumania,
Serbia, Suiza, Turquia y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017),
(Figura 168).
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Figura 168.- Distribucion por paises de P. rufipes.

143 | Tesis Doctoral David Lopez Pefia



Simdulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Cadiz
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
Gerona (PUIG et al., 1987; GONZALEZ, 1990), Lérida (GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997), Madrid, Mélaga (STROBL, 1906) (Figura
169) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 169.- Distribucion provincial de P. rufipes.

P. tomosvaryi (Enderlein, 1921). Presente en Alemania, Andorra,
Armenia, Austria, Azerbaiyan, Bélgica, Bosnia, Bulgaria, Croacia,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Francia, Georgia, Gran Bretafia
(Escocia e Inglaterra), Grecia, Hungria, Irlanda, Italia (incluida Sicilia),
Luxemburgo, Marruecos, Polonia, Portugal, Republica Checa,
Rumania, Serbia, Suiza, Turquia y Ucrania (ADLER & CROSSKEY,
2017) (Figura 170).
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Figura 170.- Distribucion por paises de P. tomosvaryi.
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En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Avila, Burgos,
Ciudad Real, Cuenca, Leon, Lérida, Madrid, Segovia (GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997), Cadiz (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GONZALEZ et al., 2002) (Figura 171) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017h).
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Figura 171.- Distribucion provincial de P. tomosvaryi.
- Género Urosimulium Contini, 1963.

U. aculeatum (Rivosecchi, 1963). Presente tan s6lo en Italia (incluidas
Cerdefia y Sicilia) y Espafia (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura
172).
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Figura 172.- Distribucion por paises de U. aculeatum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Cordoba
(GONZALEZ et al., 1986), Islas Baleares (CROSSKEY, 19913;
ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 173) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 173.- Distribucion provincial de U. aculeatum.

U. faurei (Bernard, Grenier & Bailly-Choumara, 1972). Especie de
distribucion escasa de la cual apenas se ha registrado su presencia en
Argelia, Espafa y Marruecos (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura
174).

Figura 174.- Distribucidn por paises de U. faurei.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Ciudad Real
(GONZALEZ et al., 1986; GONZALEZ, 1990; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000), Cérdoba (GONZALEZ et al., 1986; CROSSKEY
& CROSSKEY, 2000), Islas Baleares (GONZALEZ, 1990;
GONZALEZ, 1997; GONZALEZ et al., 2002) (Figura 175) (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 175.- Distribucion provincial de U. faurei.
- Género Greniera Doby & David, 1959
Especies del grupo Fabri

G. fabri Doby & David, 1959. (ADLER & CROSSKEY, 2017). Se
presenta en paises tales como Argelia, Espafa, Italia (incluida
Cerdefia), Francia y Marruecos (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 176).

Figura 176.- Distribucidn por paises de G. fabri.

En Espafia ha sido mencionada su presencia tan s6lo en la provincia de
Ciudad Real (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al.,
2002) (Figura 177) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 177.- Distribucién provincial de G. fabri.
- Género Metacnephia Crosskey, 1969

M. blanci (Grenier & Theodorides, 1953). Presente en Argelia, Espafia,
Francia, Italia (incluida Sicilia), Macedonia, Marruecos (en el cual
existen citas no confirmadas de su presencia), Portugal, Rumania,
Serbiay Tunez (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 178).
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Figura 178.- Distribucion por paises de M. blanci.

En Espafa esta especie ha sido mencionada en las provincias de
Burgos, Ciudad Real, Lérida, Palencia, Salamanca, Soria, Valladolid
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Cadiz, Huelva, Jaén
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Cérdoba (GONZALEZ et al.,
1986), Mélaga (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GALLARDO-
MAYENCO & TOJA, 2002; GONZALEZ et al., 2002). También en
Castellon, Teruel y Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
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2017b). Siendo por tanto primera cita en Castellon, Teruel y Valencia
(Figura 179) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 179.- Distribucion provincial de M. blanci.

e M. nuragica Rivosecchi, Raastad & Contini, 1975. Se distribuye en
Espafia, Portugal e Italia (incluida Cerdefia) (ADLER & CROSSKEY,

2017) (Figura 180).
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Figura 180.- Distribucion por paises de M. nuragica.

En Espafa ha sido mencionada en las provincias de Almeria, Huelva
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
Badajoz (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Caceres (GONZALEZ,
1990; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Ciudad Real, Segovia
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Coérdoba (CARLSSON,
1969; GONZALEZ et al., 1986; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000)
(Figura 181) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017h).
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Figura 181.- Distribucion provincial de M. nuragica.
- Género Simulium Latreille, 1802.

Subgénero Boophthora Enderlein, 1921.

S. erythrocephalum (De Geer, 1776). La distribucion geogréfica de
esta especie es muy amplia comprendiendo paises como Alemania,
Armenia, Austria, Bélgica, Bielorrusia, China, Croacia, Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia, Francia, Gran
Bretafia (Escocia, Gales e Inglaterra), Grecia, Holanda, Hungria,
Irlanda, Italia (incluido Cerdefia), Kazajistan, Letonia, Lituania,
Mongolia (en el cual existen citas no confirmadas de su presencia),
Noruega, Polonia, Portugal, Replblica Checa, Rumania, Rusia
(Karelia-Murmansk, Centro, Norte y Sur de Rusia) y (Extremo oriental,
Este y Oeste) de la Rusia Siberiana, Serbia, Suiza, Turquia y Ucrania
(ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 182).

Figura 182.- Distribucion por paises de S. erythrocephalum.
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En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Alicante (LESTON
et al., 2013; LESTON et al., 2014b), Badajoz (MARTINEZ, 1996;
MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Caceres (MARTINEZ, 1996;
MARTINEZ & PORTILLO, 1999b; CROSSKEY & CROSSKEY,
2000; GONZALEZ et al., 2002), Gerona (BEAUCOURNU-SAGUEZ,
1975b; PUIG et al., 1987; GONZALEZ, 1990), Huesca (VILLANUA-
INGLADA, 2003), Lebn, Palencia, Salamanca, Soria, Valladolid
(GONZALEZ, 1990), Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017a), Zamora (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b;
GONZALEZ, 1990), Zaragoza (VILLANUA-INGLADA, 2003;
RUIZ-ARRONDO et al., 2017b). También en Alicante (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita
en Valencia (Figura 183) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017b).
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Figura 183.- Distribucion provincial de S. erythrocephalum.
Subgénero Eusimulium Roubaud, 1906

S. angustipes Edwards, 1915. Mundialmente se distribuye en
Alemania, Argelia, Armenia, Austria, Bielorrusia, Bosnia, China
(Hebei), Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia,
Gran Bretafia (Escocia, Gales e Inglaterra), Holanda, Hungria, Irlanda,
Italia, Kazajistan, Letonia, Libano, Luxemburgo, Macedonia,
Mongolia, Marruecos, Noruega, Polonia, Portugal, Republica Checa,
Rumania, Rusia (Centro, Norte y Sur de Rusia), Serbia, Suecia, Suiza,
Tunez, Turquia y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura
184).
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Figura 184: Distribucion por paises de S. angustipes.

Esta especie que presenta una distribucién paleartica, en Espafia fue
mencionada en las provincias Avila, Guadalajara, Madrid, Salamanca,
Soria 'y Zamora (GONZALEZ, 1990, 1997), Barcelona (GONZALEZ,
1985; GONZALEZ, 1990, 1997), Badajoz, Caceres (MARTINEZ,
1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Gerona (PUIG et al.,
1987; GONZALEZ, 1990), La Corufia, Lugo y Pontevedra (LESTON
et al., 2014a), La Rioja (MARTINEZ & PORTILLO, 1999a; RUBIO
& RUIZ, 1999), Le6n (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b), Valencia
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). También en Alicante
y Castellon (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo
por tanto primera cita en Alicante, Castellén y Valencia, (Figura 185)
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

TN

@ =
T 4

<

Fig. 185.- Distribucion provincial de S. angustipes.

S. aureum Fries, 1824. Especie de extensa distribucion geogréfica, por
paises, se encuentra en Alemania, Austria, Bielorrusia, China
(Heilongjiang y Shanxi), Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Estonia,
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Finlandia, Francia, Gran Bretafia (Escocia, Gales e Inglaterra),
Holanda, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Noruega, Polonia,
Republica Checa, Rusia (Central, Norte y Sur) y (Oeste) de la Rusia
Siberiana, Suecia, Suiza, Ucrania y Uzbekistan, aunque también
existen citas no confirmadas de su presencia en Bulgaria, India, Japon,
Kazajistan, Pakistdn y Rumania (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 186).

Figura 186.- Distribucion por paises de S. aureum.

En Esparia ha sido mencionada en las provincias de Asturias (PUIG et
al., 1984; BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b), Badajoz (MARTINEZ
& PORTILLO, 1999b), Caceres (MARTINEZ, 1996; MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b), Cérdoba (GONZALEZ et al., 1986; OBREGON
et al, 2016a, 2016b), Granada, Jaén, Murcia, Teruel
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a), Madrid (PUIG et al., 1984;
GONZALEZ et al, 1987; CASADO et al., 1990), Orense
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b) (Figura 187) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 187.- Distribucion provincial de S. aureum.
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S. guimari Becker, 1908. Presente Unicamente en las Islas Canarias
(Espafia) (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 188).
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Figura 188.- Distribucion por paises de S. guimari.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Las Palmas y Santa
Cruz de Tenerife (CROSSKEY, 1988; CROSSKEY & BAEZ, 2004)
(Figura 189) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 189.- Distribucion provincial de S. guimari.

S. petricolum (Rivosecchi, 1963). La distribucion paleartica de esta
especie atafie el centro de Europa y los paises circunscritos a la cuenca
mediterranea. Con lo que esta presente en los siguientes paises: Argelia,
Austria, Bosnia, Chipre, Espafia, Francia (incluida Corcega), Gran
Bretafia (Inglaterra), Grecia (incluida las islas de Lesbos, Paros y
Rodas), Irlanda, Italia (incluidas las islas de Elba, Cerdefia y Sicilia),
Marruecos, Portugal (incluida la isla de Madeira), Republica Checa,
Serbia, Turquiay, en Rusia existen citas no confirmadas de su presencia
(ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 190).
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Figura 190.- Distribucion por paises de S. petricolum.

En Espafia ha sido citada su presencia en las provincias de Almeria
(VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993; GONZALEZ, 1997),
Asturias, Madrid (GRENIER & BERTRAND, 1954;
BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b; GONZALEZ, 1985), Avila
(GRENIER & BERTRAND, 1954), Badajoz, Caceres (MARTINEZ,
1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Barcelona (GONZALEZ,
1990), Cadiz (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al.,
2002), Cordoba (OBREGON et al., 2016a, 2016b), Granada
(GRENIER & BERTRAND, 1954; CROSSKEY & CROSSKEY,
2000), Huesca (GRENIER & BERTRAND, 1954; GONZALEZ,
1990), Jaén (VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993; GONZALEZ,
1997; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002,
RICOY-LLAVERO, 2015), Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017a). También en Alicante, Castellon y Teruel (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita
en Alicante, Castellon, Teruel y Valencia (Figura 191) (LOPEZ-PENA
& JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 191.- Distribucion provincial de S. petricolum.
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S. rubzovianum (Sherban, 1961). Se distribuye por Alemania, Andorra,
Argelia, Bosnia, Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Espaiia (incluida las
Islas Baleares), Finlandia, Francia (incluida Corcega), Gran Bretafia
(Escocia, Gales e Inglaterra), Grecia (incluida Corfa, Creta, Lesbos,
Paros y Rodas), Hungria, Iran, Irlanda, Israel, Italia (incluida Cerdefia
y Sicilia), Jordania, Libia, Macedonia, Malta, Marruecos, Montenegro,
Noruega, Portugal, Republica Checa, Rumania, Serbia, Tunez, Turquia
y Ucrania (incluida Crimea) (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura
192).
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Figura 192.- Distribucion por paises de S. rubzovianum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de of Cordoba
(OBREGON et al., 2016a, 2016b), Islas Baleares (ADLER &
CROSSKEY, 2017) (Figura 193) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 193.- Distribucion provincial S. rubzovianum.
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S. velutinum (Santos Abreu, 1922). Presenta una distribucion
paleéartica occidental, distribuyéndose por distribuye en Alemania,
Andorra, Argelia, Bosnia, Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Finlandia, Francia (incluida la isla de Cércega), Gran Bretafia (Escocia,
Gales e Inglaterra), Grecia (incluida las islas de Corfd, Creta, Lesbos,
Paros y Rodas), Hungria, Irlanda, Israel, Italia (incluida las islas de
Cerdefa y Sicilia), Jordania, Libia, Macedonia, Malta, Marruecos,
Noruega, Portugal, Republica Checa, Rumania, Serbia, Tunez, Turquia
y Ucrania (incluida la peninsula de Crimea) (ADLER & CROSSKEY,
2017) (Figura 194).
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Figura 194.- Distribucion por paises de S. velutinum.

En la Peninsula Ibérica se presenta ampliamente distribuida
(GONZALEZ, 1997). En Espafia ha sido mencionada en las provincias
de Alicante (LESTON et al., 2013; LESTON et al., 2014b), Almeria,
Granada, Huelva, Sevilla (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000),
Asturias, Avila, Barcelona, Burgos, Ciudad Real, Guadalajara, La
Corufia, Lérida, Madrid, Palencia, Salamanca, Segovia, Soria,
Tarragona, Teruel (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Badajoz,
Céaceres (MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999D),
Cadiz (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GALLARDO-MAYENCO
& TOJA, 2002; GONZALEZ et al., 2002), Cérdoba (GONZALEZ et
al., 1986), Gerona (PUIG et al., 1987; GONZALEZ, 1990), Gomera,
La Palma (ADLER & CROSSKEY, 2017), Jaén (BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975a; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; RICOY-
LLAVERO, 2015), La Rioja (MARTINEZ & PORTILLO, 1999a;
RUBIO & RUIZ, 1999), Ledn, Zamora (BEAUCOURNU-SAGUEZ,

157 | Tesis Doctoral David Lopez Pefia



Simulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

1975b; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ, 1990),
Malaga (GONZALEZ et al., 1987; GONZALEZ, 1990; CROSSKEY
& CROSSKEY, 2000; GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002),
Mallorca, Menorca (ADLER & CROSSKEY, 2017), Santa Cruz de
Tenerife (CROSSKEY, 1988; GONZALEZ, 1990; GONZALEZ,
1997: CROSSKEY & BAEZ, 2004), Valencia (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). También en Alicante y Castellon
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto
primera cita en Castellon y Valencia (Figura 195) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017h).

Figura 195.- Distribucién provincial de S. velutinum.
Subgénero Hellichiella Rivosecchi & Cardinals, 1975
Especies del grupo Congareenarum

S. latipes (Meigen, 1804). Presente en los siguientes paises, Alemania,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Gran
Bretafia (Escocia e Inglaterra), Holanda, Hungria, Irlanda, Letonia,
Rusia (Central y Karelia-Murmansk) y (Oeste) de la Rusia Siberiana,
Suecia, Suiza, Tunez (del cual existen citas no confirmadas de su
presencia) y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 196).
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En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Avila
(GONZALEZ, 1990, 1997; GONZALEZ, et al., 2002), Granada,
Lérida, Madrid (GRENIER & BERTRAND, 1954) (Figura 197)
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 197.- Distribucion provincial de S. latipes.

Subgénero Nevermannia Enderlein, 1921

Especies del grupo Ruficorne

S. angustitarse (Lundstrom, 1911). Est4 presente en Alemania,
Argelia, Austria, Bielorrusia, Bosnia, China (Yunnan), Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Gran
Bretafia (Gales e Inglaterra), Grecia, Holanda, Hungria, Italia, Irlanda,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Macedonia, Marruecos, Noruega,
Polonia, Portugal, Republica Checa, Rumania, Rusia (Centro, Norte y
Sur) y (Este y Oeste) de la Rusia Siberiana, Serbia, Suecia, Suiza,
Turquia y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 198).
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Figura 198.- Distribucion por paises de S. angustitarse.

Esta especie presenta una distribucion paleartica y mas concretamente
se distribuye por el Norte y Centro de Europa (GONZALEZ, 1997). En
Espafia ha sido mencionada en las provincias de Albacete (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Cadiz, Granada, Jaén
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
Ciudad Real, Guadalajara, La Corufia, Segovia, Valladolid, Zamora
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Cordoba (GONZALEZ et
al., 1986), Huesca, Zaragoza (VILLANUA-INGLADA, 2003),
Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). También en
Alicante, Castellon y Teruel (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017b). Siendo por tanto primera cita en Albacete, Alicante, Castellén,
Teruel y Valencia (Figura 199) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 199.- Distribucién provincial de S. angustitarse.
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S. lundstromi (Enderlein, 1921). Alemania, Argelia, Austria,
Bielorrusia, Bélgica, Bulgaria, China (Beijing), Croacia, Dinamarca
Eslovaquia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Gran Bretafia
(Inglaterra), Holanda, Hungria, Irlanda, Italia, Kazajistan, Noruega,
Polonia, Portugal, Rusia (Central, Norte y Sur), RepUblica Checa,
Serbia, Suecia, Suiza, Turquia, Ucrania (ADLER & CROSSKEY,
2017) (Figura 200).
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Figura 200.- Distribucion por paises de S. lundstromi.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Badajoz
(MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b; CROSSKEY
& CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Burgos, Lugo,
Orense (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b), Céceres (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ
et al., 2002) (Figura 201) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017b).

Figura 201.- Distribucion provincial de S. lundstromi.
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S. ruficorne Macquart, 1838. Especie de amplisima distribucion, sobre
todo por paises africanos y de Oriente Medio, Angola, Arabia Saudi,
Argelia, Benin, Burkina Faso, Camerdn, Chad, Congo, Costa de Marfil,
Egipto, Eritrea, Espafa (incluida las Islas Canarias), Etiopia, Gana,
Guinea, Guinea Bissau, Irak, Islas Comoras, Israel, Jordan, Kenia, La
Reunion (Francia), Libano, Liberia, Libia, Madagascar, Malawi, Mali,
Malta, Marruecos, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Oman,
Portugal (incluida Madeira y Porto Santo), Republica democratica del
Congo, Republica de Cabo Verde, RepuUblica Centroafricana,
Republica de Mauricio (incluida Isla Rodriguez), Senegal, Sierra
Leona, Somalia, Sudéafrica, Sudan, Siria, Tanzania, Togo, Tunez,
Uganda, Yemen (incluida Socotra), Zambia, Zimbabue (ADLER &
CROSSKEY, 2017) (Figura 202).

—— a ' / ity o
Figura 202.- Distribucion por paises de S. ruficorne.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Alicante (LESTON
et al., 2013; LESTON et al., 2014b), Almeria (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Caceres (GONZALEZ,
1990), Cérdoba (OBREGON et al., 2016a, 2016b), Islas Baleares
(GONZALEZ et al., 2002), Jaén (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a,
b), Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife (CROSSKEY, 1988;
CROSSKEY & BAEZ, 2004; ADLER & CROSSKEY, 2016), Malaga
(GONZALEZ et al., 1987; GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997;
GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002), Sevilla (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b) (Figura 203) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 203.- Distribucion por paises de S. ruficorne.

Especies del grupo Vernum

S. armoricanum Doby & David, 1961. Presente en Francia, Gran
Bretafia (Escocia, Inglaterra y Gales), Irlanda, Portugal y Espafia
(ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 204).

T

A T

o

Figura 204.- Distribucién por paises de S. armonicum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Ciudad Real
(GONZALEZ, 1990; VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993;
GONZALEZ, 1997), Cérdoba (GONZALEZ et al., 1986), Granada
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ, et al., 2002),
Orense (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975; GONZALEZ et al., 1987),
(Figura 205) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 205.- Distribucién provincial de S. armonicum.

S. bertrandi Grenier & Dorier, 1959. Presente en Alemania, Austria,
Bosnia Herzegovina, Bulgaria, Eslovaquia, Espafia, Francia (incluida
Cdrcega), Italia, Montenegro, Polonia, Republica Checa, Rusia (Centro
y Sur), Suiza 'y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 206).
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Figura 206.- Distribucion por paises de S. bertrandi.

En Espafia ha sido mencionada en la provincia de Lérida (GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997, CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GONZALEZ et al., 2002). También en Castellon (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita en
Castellon (Figura 207) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,

2017h).
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Figura 207.- Distribucion provincial de S. bertrandi.

e S. brevidens (Rubtsov, 1956). Se distribuye en paises como Alemania,
Andorra, Argelia (en el cual existen citas no confirmadas de su
presencia), Austria, Bosnia Herzegovina, Eslovaquia, Espafia Francia,
Italia, Lituania, Montenegro, Polonia, Serbia y Ucrania (incluida
Crimea) (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 208).

Figura 208.- Distribucion por paises de S. brevidens.

En Espafia ha sido mencionada en la provincia de Lérida (GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GONZALEZ et al., 2002) (Figura 209) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 209.- Distribucion provincial de S. brevidens.

S. carthusiense Grenier & Dorier, 1959. Se presenta en Alemania,
Andorra, Austria, Eslovaquia, Espafia, Francia (incluida Cércega),
Italia, Marruecos, Polonia, Suiza y Ucrania (ADLER & CROSSKEY,
2017) (Figura 210).
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Figura 210.- Distribucion por paises de S. carthusiense.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Badajoz
(MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Céaceres (MARTINEZ, 1996;
MARTINEZ & PORTILLO, 1999b; GONZALEZ et al., 2002),
Granada (GRENIER & BERTRAND, 1954; GRENIER & DORIER,
1959; CARLSSON, 1969; BEAUCOURNU-SAGUEZ, 19753;
VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000), Lérida (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997).
También en Castellon (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017b). Siendo por tanto primera cita en Castellon (Figura 211)
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Universitat de Valéncia Estudi General | 166



Capitulo 4. Revision de la familia Simuliidae en Espaiia

Figura 211.- Distribucidn provincial de S. carthusiense.

S. costatum Friederichs, 1920. Presente en Alemania, Argelia, Austria,
Bélgica, Bosnia Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Dinamarca,
Eslovaquia, Espafia, Francia, Gran Bretafia (Escocia e Inglaterra),
Holanda, Hungria, Italia, Letonia, Luxemburgo, Marruecos,
Montenegro, Noruega, Polonia, Republica Checa, Rumania, Rusia (del

Sur), Suecia, Suiza, Turquiay Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 212).

En Espafa ha sido mencionada en las provincias de Burgos (VINCON
& CLERGUE-GAZEAU, 1993), Madrid (VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; GONZALEZ, 1997; GONZALEZ et al., 2002)
(Figura 213) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 213.- Distribucién provincial de S. costatum.

S. cryophilum (Rubtsov, 1959). Muestra una distribucién paleértica
muy extensa que engloba el norte, este, oeste, sur y centro de Europa,
asi como el norte de Africa. Esta presente en Argelia, Andorra,
Armenia, Austria, Islas Baleares (Mallorca), Bélgica, Bosnia, Bulgaria,
Chipre, Dinamarca, Estonia, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Finlandia,
Francia (incluida Cércega), Grecia (incluida Creta, Lesbos, Naxos y
Quios), Holanda, Irlanda, Italia (incluida Cerdefia y Sicilia), Letonia,
Libano, Luxemburgo, Marruecos, Noruega, Polonia, Portugal, Reino
Unido (Escocia, Gales e Inglaterra), Republica Checa, Rusia (Centro,
Norte y Sur de Rusia), Serbia, Suecia, Suiza, Tunez, Turquia y Ucrania
(ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 214).
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Figura 214.- Distribucion por paises de S. cryophilum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Almeria (VINCON
& CLERGUE-GAZEAU, 1993), Avila, Ciudad Real, Guadalajara,
Lérida (GONZALEZ, 1990), Barcelona (GONZALEZ, 1985), Cadiz
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Cérdoba (GONZALEZ et al.,
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1986), Gerona (PUIG et al., 1987), Granada (GRENIER &
BERTRAND, 1954; GRENIER & DORIER, 1959; VINCON &
CLERGUE-GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000),
Huelva (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al.,
2002), Islas Baleares (ADLER & CROSSKEY, 2016), Jaén (VINCON
& CLERGUE-GAZEAU, 1993; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; RICOY-LLAVERO, 2015), Maélaga
(GONZALEZ et al., 1987; GONZALEZ, 1990; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000), Palencia (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a),
Teruel (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a), Valencia (LOPEZ-PERIA
& JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). También en Alicante (LOPEZ-PENA
& JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita en
Alicante y Valencia (Figura 215) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 215.- Distribucion provincial de S. cryophilum.

S. naturale Davies, 1966. Especie de reducida distribucion, Alemania,
Dinamarca, Espafia, Estonia, Gran Bretafia (Escocia, Inglaterra y
Gales), Irlanda, Lituania y, en Noruega donde existen citas no
confirmadas de su presencia (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura
216).
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Figura 216.- Distribucion por paises de S. naturale.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Lugo
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b), Orense (BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975a; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY & CROSSKEY,
2000; GONZALEZ, et al., 2002) (Figura 217) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 217.- Distribucion provincial de S. naturale.

e S. quasidecolletum Crosskey, [1988] [1987]. Especie de estrecha
distribucion geografica, se presenta en Alemania, Austria, Espafia,
Francia, Italia y Suiza (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 218).
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Figura 218.- Distribucion por paises de S. quasidecolletum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Badajoz
(MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Caceres (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Huesca
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997) (Figura 219) (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 219.- Distribucion provincial de S. quasidecolletum.
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S. vernum Macquart, 1826. Presente en Alemania, Andorra, Armenia,
Austria, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia Herzegovina, China
(Heilongjiang, Interior de Mongolia, Jilin y Liaoning), Croacia,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia,
Georgia, Gran Bretafia (Escocia, Inglaterra'y Gales), Holanda, Hungria,
Islandia, Irlanda, Italia (incluida Sicilia), Kazajistan, Letonia,
Liechtenstein, Lituania, Marruecos, Mongolia, Noruega, Polonia,
Portugal, Republica Checa, Rumania, Rusia (Centro, Norte, Sur y
Karelia-Murmansk), Serbia, Siberia (Lejano Oriente de Siberia y Oeste
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de Siberia), Suecia, Suiza, Tunez, Turquia y Ucrania (ADLER &
CROSSKEY, 2017) (Figura 220).

e

Figura 220.- Distribucion por paises de S. vernum.
En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Barcelona
(GONZALEZ, 1990), Ciudad Real, Gerona, Lérida, Mélaga, Tarragona
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997, CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ, et al, 2002), Coérdoba
(GONZALEZ et al., 1986), Madrid (PUIG et al., 1984; GONZALEZ
et al., 1987; CASADO et al., 1990) (Figura 221) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 221.- Distribucion provincial de S. vernum.
Subgénero Rubzovia Petrova, 1983

S. lamachi Doby & David, 1960. Especie de escasa distribucion, tan
solo se presenta en Alemania, Espafia, Francia y Marruecos (ADLER
& CROSSKEY, 2017) (Figura 222).
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Figura 222.- Distribucion por paises de S. lamachi.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Granada
(CLERGUE-GAZEAU & VINGCON, 1990; VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993), Las Palmas (CROSSKEY et al., 1998), Malaga
(CLERGUE-GAZEAU & VINCON, 1990) (Figura 223) (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 223.- Distribucion provincial de S. lamachi.

e S. paraloutetense Crosskey, 1988. Unicamente presente en Las Islas
Canarias (Espafia) (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 224).
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Figura 224.- Distribucion por paises de S. paraloutetense.

En Espafia ha sido mencionada Gnicamente en la provincia de Las
Palmas (CROSSKEY, 1988; CROSSKEY et al., 1998; CROSSKEY &
BAEZ, 2004) (Figura 225).
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Figura 225.- Distribucion provincial de S. paraloutetense.
Subgénero Simulium Latreille, 1802

Especies del grupo Argenteostriatum

S. argenteostriatum Strobl, 1898. Se distribuye por Alemania, Argelia,
Austria, Bosnia Herzegovina, Bulgaria, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Francia, Italia, Montenegro, Polonia, Republica Checa, Rumania,
Serbia, Suiza, Tunez y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 226).
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Figura 226.- Distribucion por paises de S. argenteostriatum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Gerona, Lérida
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Huesca (GRENIER &
BERTRAND, 1954) (Figura 227) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017h).

Figura 227.- Distribucion provincial de S. argenteostriatum.

e S. hispaniola Grenier & Bertrand, 1954. Presente en Argelia, Espafia,
Francia, Italia, Portugal y Turquia (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 228).
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Figura 228.- Distribucion por paises de S. hispaniola.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Asturias, Avila,
Cantabria (GRENIER & BERTRAND, 1954), Céceres (MARTINEZ,
1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Leén (GONZALEZ, 1990;
GONZALEZ, 1997; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GONZALEZ, et al., 2002) (Figura 229) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).

Figura 229.- Distribucion provincial de S. hispaniola.
Especies del grupo Bezzi

S. bezzi (Corti, 1914). Su distribucién abarca paises como Alemania,
Andorra, Argelia, Armenia, Austria, Azerbaiyan, Bosnia Herzegovina,
Bulgaria, Croacia, Chipre, Espafia, Francia (incluida Corcega),
Georgia, Grecia (incluida Creta, Lesbos y Rodas), Iran, Irak, Israel,
Italia (incluida Cerdefia y Sicilia), Libano, Macedonia, Marruecos,
Montenegro, Polonia, Rumania, Rusia (Caucaso), Serbia, Suiza,
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Turquia, Ucrania y Uzbekistin (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 230).
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Figura 230.- Distribucion por paises de S. bezzii.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de of Almeria
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ, et al., 2002),
Badajoz, Caceres (MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO,
1999b), Barcelona (GONZALEZ, 1985, GONZALEZ, 1990;
GONZALEZ, 1997), Ciudad Real, Islas Baleares, Lérida, Palencia,
Soria, Tarragona (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Cérdoba
(GONZALEZ et al., 1986), Gerona (PUIG et al., 1987, GONZALEZ,
1990), Granada (CARLSSON, 1969; VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Cantabria,
Huesca (GRENIER & BERTRAND, 1954), Jaén (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000, GONZALEZ, et al., 2002; RICOY-LLAVERO,
2015), La Rioja (MARTINEZ & PORTILLO, 1999a; RUBIO & RUIZ,
1999), Leon (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b; GONZALEZ,
1990). También en Alicante, Castellon y Valencia (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita en
Alicante, Castellon y Valencia (Figura 231) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 231.- Distribucion provincial de S. bezzi.
Especies del grupo Ornatum

S. intermedium Roubaud, 1906. Dicha especie presenta una amplia
distribucion paleéartica, sobre todo por Europa Central y Occidental asi
como por toda la cuenca mediterranea, estando presente en paises como
Alemania, Argelia, Andorra, Austria, Bielorrusia, Bélgica, Bulgaria,
Dinamarca, Eslovenia, Espafia, Finlandia, Francia (incluida Corcega),
Holanda, Irlanda, Islas Baleares (Mallorca y Menorca), Islas Canarias
(Gomera, Gran Canaria, La Palma y Tenerife), Italia (incluida Cerdefia
y Sicilia), Lituania, Luxemburgo, Madeira, Marruecos, Noruega,
Polonia, Portugal, Reino Unido (Escocia, Gales e Inglaterra), Rumania,
Serbia, Suecia, Tunez y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 232).
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Figura 232.- Distribucidn por paises de S. intermedium.

En Espaiia ha sido mencionada en las provincias de Albacete, Cuenca
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a), Alicante (LESTON et al., 2013;
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LESTON et al., 2014b), Almeria, Huelva, Sevilla (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000), Asturias (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b;
PUIG et al., 1984; GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Badajoz
y Caceres (MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b),
Barcelona, Ciudad Real, Gerona, Guadalajara, Soria, Tarragona
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Cadiz (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002;
GONZALEZ, et al., 2002), Cordoba (GONZALEZ et al., 1986;
CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Granada (CARLSSON, 1969;
BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Huesca
(GRENIER & BERTRAND, 1954; SANZ et al., 2000; VILLANUA-
INGLADA, 2003), Islas Baleares (CROSSKEY, 1988; CROSSKEY,
1991a; GONZALEZ et al., 2002; ADLER & CROSSKEY, 2016), Jaén
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; RICOY-
LLAVERO, 2015), Las Palmas (CROSSKEY, 1988; GONZALEZ et
al., 2002; CROSSKEY & BAEZ, 2004; ADLER & CROSSKEY,
2016), La Rioja (MARTINEZ & PORTILLO, 1999a; RUBIO & RUIZ,
1999), Leo6n, Zamora (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b;
GONZALEZ, 1985), Madrid (GRENIER & BERTRAND, 1954),
Malaga (CARLSSON, 1969; GONZALEZ et al., 1987; GONZALEZ,
1990; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GALLARDO-MAYENCO
& TOJA, 2002), Murcia, Teruel (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a),
Santa Cruz de Tenerife (CROSSKEY, 1988; GONZALEZ et al., 2002;
CROSSKEY & BAEZ, 2004; ADLER & CROSSKEY, 2016),
Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Zaragoza
(VILLANUA-INGLADA, 2003). También en Alicante, Castellon y
Teruel (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por
tanto primera cita en Castellon y Valencia (Figura 233) (LOPEZ-PENA
& JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 233.- Distribucion provincial de S. intermedium.

S. ornatum Meigen, 1818. Muestra una distribucion paleértica, de
hecho, se trata de una de las especies mas frecuentes de Europa Central
(JEDLICKA, 1978). Se encuentra distribuida en un gran nimero de
paises como Alemania, Andorra, Argelia, Austria, Bielorrusia, Bélgica,
Bosnia Herzegovina, China (Guizhou, Jilin, Liaoning y Yunnan),
Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Finlandia, Francia, Georgia, Gran Bretafia (Escocia, Inglaterra, Islas del
Canal o también llamadas Islas Anglonormandas y Gales), Grecia
(incluida Creta y Rodas), Holanda, Hungria, Irlanda, Israel, Italia
(incluida Cerdefia y Sicilia), Jordan, Kazajistan, Kirguistan, Letonia,
Libano, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Macedonia, Marruecos,
Mongolia, Montenegro, Noruega, Polonia, Portugal, Republica Checa,
Rumania, Rusia (Centro, Karelia-Murmansk, Norte y Sur), Serbia,
Siberia (Lejano oriente, Occidental y Oriental), Suecia, Suiza, Tunez,
Turquia, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistin (ADLER &
CROSSKEY, 2017) (Figura 234).
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En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Albacete
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Alicante (LESTON et al., 2013;
LESTON et al., 2014b), Asturias (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b),
Badajoz, Caceres (MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO,
1999b), Barcelona (STROBL, 1906; GONZALEZ, 1985;
GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Cadiz (STROBL, 1906;
CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Huelva
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
Cordoba (GONZALEZ et al., 1987; CROSSKEY & CROSSKEY,
2000; GONZALEZ et al., 2002; OBREGON et al., 2016a, 2016b),
Gerona (PUIG et al., 1984; GONZALEZ, 1990), Granada
(CARLSSON, 1969; BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; VINCON &
CLERGUE-GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000),
Guadalajara, Lérida, Soria, Tarragona (GONZALEZ, 1990;
GONZALEZ, 1997), Huesca, (GRENIER & BERTRAND, 1954;
VILLANUA-INGLADA, 2003), Jaén (CARLSSON, 1969;
BEAUCOURNU-SAGUEZ, 19753; VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; RICOY-
LLAVERO, 2015), La Corufia, Lugo y Pontevedra (LESTON et al.,
2014a), La Rioja (RUBIO & RUIZ, 1999), Madrid (GONZALEZ,
1990; CASADO et al., 1990), Malaga (CARLSSON, 1969;
GONZALEZ et al., 1987; GONZALEZ, 1990; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002),
Salamanca (GONZALEZ, 1990), Teruel (BEAUCOURNU-SAGUEZ,
1975a; GONZALEZ, 1990), Valencia (GONZALEZ, 1990; LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Zamora (BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975b; GONZALEZ, 1985; GONZALEZ, 1990), Zaragoza
(VILLANUA.INGLADA, 2003). También en Alicante, Castellon y
Teruel (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b) (Figura 235)
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 235.- Distribucion provincial de S. ornatum.

S. trifasciatum Curtis, 1839. Se distribuye en Alemania, Andorra,
Argelia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovenia, Espafa, Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Irlanda, Italia,
Lituania, Polonia, Portugal, Republica Checa, Suiza, Turquiay Ucrania
(ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 236).
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Figura 236.- Distribucion por paises de S. trifasciatum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Asturias, Lugo
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b), Alicante (LESTON et al., 2013;
LESTON et al., 2014b), Badajoz, Céaceres (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ
et al., 2002), Barcelona, Lérida (GONZALEZ, 1990; VINCON &
CLERGUE-GAZEAU, 1993), Cérdoba (OBREGON et al., 20163,
2016b), Gerona (PUIG et al., 1987), La Corufia (LESTON et al.,
2014a), Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a).
También en Alicante, Castellon y Teruel (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
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PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto nueva cita en Castellon, Teruel y
Valencia (Figura 237) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017D).

Figura 237.- Distribucion provincial de S. trifasciatum.

Especies del grupo Reptans

S. reptans (Linnaeus, 1758). Se distribuye en Alemania, Austria,
Bélgica, Bielorrusia, Bosnia, Bulgaria, China (Heilongjiang, Xinjiang),
Dinamarca, Eslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda,
Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo,
Macedonia, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido (Escocia, Gales
e Inglaterra), Republica Checa, Rumania, Rusia (Centro, Norte,
Karelia-Murmansk, incluida Novaya Zemlya y Rusia del Sur), Serbia,
Siberia (del este y el oeste), Suiza, Turquia, Ucrania y Uzbequistan
(ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 238).

Figura 238.- Distribucion por paises de S. reptans.
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En Espafia su presencia ha sido citada en las provincias de Alicante
(STROBL, 1906), Asturias (GRENIER & BERTRAND, 1954; PUIG,
et al., 1984; PUIG et al., 1987; GONZALEZ, 1990), Cadiz (STROBL,
1906), Gerona (PUIG, et al., 1984; GONZALEZ, 1990), La Corufia,
Lugo y Pontevedra (LESTON et al., 2014a), Leon, Lérida, Salamanca,
Segovia (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Soria (STROBL,
1906), Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a).
También en Alicante (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
Siendo por tanto primera cita en Valencia (Figura 239) (LOPEZ-PENA
& JIMENEZ-PEYDRO, 2017h).

Figura 239.- Distribucion provincial de S. reptans.

Especies del grupo Tuberosum

S. tuberosum (Lundstrém, 1911). Se presenta en Canada (Alberta,
Columbia Britanica, Islas del Principe Eduardo, Labrador, Manitoba,
Nuevo Brunswick, Nunavut, Ontario, Quebec, Terranova, Territorios
del Noroeste, Saskatchewan y Yukon), Noruega, Rusia (Centro,
Karelia-Murmans y Norte), Siberia (Siberia del Lejano Oriente, Siberia
Occidental y Oriental), Suecia y Estados Unidos de América (Alabama,
Alaska, Arkansas, Carolina del Norte, Carolina del Sur, Colorado,
Florida, Georgia, Indiana, Kentucky, Maine, Michigan, Minnesota,
Misisipi, Misuri, Montana, Nueva Jersey, Nuevo Hampshire, Nuevo
Méjico, Nueva York, Ohio, Oklahoma, Pensilvania, Tennessee,
Virginia, Virginia del Oeste y Wisconsin), también existen citas no
confirmadas de su presencia en los siguientes paises europeos:
Alemania, Andorra, Bélgica, Bielorrusia, Bosnia, Bulgaria, Croacia,
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Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Francia, Gran Bretafia (Escocia,
Inglaterra y Gales), Irlanda, Lituania, Polonia, Portugal, Republica
Checa, Rumania, Suiza, Turquia y Ucrania (ADLER & CROSSKEY,
2017). En este caso en especial, si se ha incorporado Espafia en el mapa
de distribucidn de la especie en cuestion, puesto que, en las muestras
tomadas para la realizacion de la presente tesis, ha sido detectada con
certeza dicha especie (Figura 240).

Figura 240.- Distribucion por paises de S. trifasciatum.

Mencionada en las provincias de Céaceres (MARTINEZ, 1996;
MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Cantabria, Huesca (GRENIER &
BERTRAND, 1954), Lérida (GRENIER & BERTRAND, 1954;
GONZALEZ, 1990), Madrid (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ,
1997; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002)
(Figura 241) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 241.- Distribucion provincial de S. trifasciatum.

Especies del grupo Variegatum
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S. argyreatum Meigen, 1838. Su distribucion abarca los paises de
Alemania, Andorra, Austria, Bosnia Herzegovina, Bulgaria, Croacia,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Finlandia, Francia, Gran Bretafa
(Escocia, Inglaterra y Gales), Grecia, Hungria, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Macedonia, Montenegro, Noruega, Polonia, Portugal,
Republica Checa, Rumania, Rusia (del Sur), Serbia, Suecia, Suiza,
Turquia, Ucrania y en Kazajistan, en este ultimo existen citas no
confirmadas de su presencia (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura
242).

N ST e e - @)
i-'?’ - £ gaes® =T e - s
o Trgrr ot O e
o 47 A
ik o < -0
% PIEL ——
S

3 < & 'y

2
A , > s cone s e s et

Figura 242.- Distribucion por paises de S. argyreatum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de of Asturias (PUIG
et al., 1984), Barcelona (GONZALEZ, 1985; GONZALEZ, 1990;
GONZALEZ, 1997; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ
et al., 2002), Burgos, Granada, Guadalajara, Leon, Lérida, Segovia,
Soria (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Caceres (MARTINEZ,
1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Gerona (PUIG et al., 1987;
GONZALEZ, 1990), Jaén (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997;
CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002;
RICOY-LLAVERO, 2015), Madrid (PUIG et al., 1984; GONZALEZ
et al., 1987; CASADO et al., 1990). También en Valencia (LOPEZ
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita
en esta Ultima provincia (Figura 243) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 243.- Distribucion provincial de S. argyreatum.

S. maximum (Knoz, 1961). Se presenta en Alemania, Austria, Bosnia
Herzegovina, Bulgaria, Eslovaquia, Espafia, Francia, Italia, Polonia,
Republica Checa, Rumania, Serbia, Suiza y Ucrania (ADLER &
CROSSKEY, 2017) (Figura 244).
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Figura 244.- Distribucion por paises de S. maximum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Granada (VINCON
& CLERGUE-GAZEAU, 1993), Salamanca (VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY & CROSSKEY,
2000; GONZALEZ et al., 2002) (Figura 245) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 245.- Distribucion provincial de S. maximum.

S. monticola Friederichs, 1920. Se encuentra distribuida por Alemania,
Andorra, Argelia, Austria, Azerbaiyan, Bélgica, Boshia Herzegovina,
Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Finlandia, Francia
(incluida Cércega), Georgia, Italia, Luxemburgo, Macedonia, Noruega,
Polonia, Portugal, Republica Checa, Rumania, Rusia (Centro, Norte y
Sur), Serbia, Suecia, Suiza y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 246).
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Figura 246.- Distribucion por paises de S. monticola.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Asturias (PUIG et
al., 1984; GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Badajoz, Caceres
(MARTINEZ, 1996; GONZALEZ, 1997; MARTINEZ & PORTILLO,
1999b), Cantabria (GRENIER & BERTRAND, 1954), Barcelona
(GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Granada (GRENIER &
BERTRAND, 1954; GRENIER & DORIER, 1959; CARLSSON,
1969; VINCON & CLERGUE-GAZEAU, 1993; CROSSKEY &
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CROSSKEY, 2000), Jaén (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GONZALEZ et al., 2002), Lérida (GRENIER & BERTRAND, 1954;
GONZALEZ, 1990), Madrid (GRENIER & BERTRAND, 1954;
GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Pontevedra (LESTON et al.,
2014a), Teruel, Orense (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a) (Figura
247) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 247: Distribucion provincial de S. monticola.

S. variegatum Meigen, 1818. Su distribucién incluye Alemania,
Andorra, Argelia, Armenia, Austria, Azerbaiyan, Bosnia Herzegovina,
Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Francia (incluida
Cdrcega), Georgia, Gran Bretafia (Escocia, Inglaterra y Gales), Grecia
(incluida Andros y Rodas), Hungria, Iran, Irlanda, Italia (incluida
Sicilia), Libano, Marruecos, Montenegro, Polonia, Portugal, Republica
Checa, Rumania, Rusia (Caucaso), Serbia, Suecia, Suiza, Turquia,
Ucrania, también existen citas no confirmadas en Kazajistan, Pakistan
y Uzbekistan (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 248).
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Figura 248.- Distribucion por paises de S. variegatum.
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En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Almeria, Cadiz,
Jaén, Sevilla (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al.,
2002), Asturias (GRENIER & BERTRAND, 1954; PUIG et al., 1984;
GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Badajoz (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b), Barcelona (GONZALEZ, 1985; GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997), Burgos, Ciudad Real, Guadalajara,
Palencia, Teruel (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Céceres
(MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Cantabria
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b), Cérdoba (GONZALEZ et al.,
1986; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Gerona (PUIG et al., 1987,
GONZALEZ, 1990), Granada (GRENIER & BERTRAND, 1954;
BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; VINCON & CLERGUE-
GAZEAU, 1993; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Huesca
(GRENIER & BERTRAND, 1954), La Rioja (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999a; RUBIO & RUIZ, 1999), Leén (BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975b; GONZALEZ, 1990), Lérida (GRENIER &
BERTRAND, 1954; GONZALEZ, 1990), Malaga (CARLSSON,
1969; GONZALEZ et al., 1987; GONZALEZ, 1990) (Figura 249)
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 249.- Distribucion provincial de S. variegatum.

S. xanthinum Edwards, 1933. Presenta una distribucion norteafricana
y el sudoeste de Europa, hallandose en los paises que siguen: Argelia,
Espafia, Francia y Marruecos (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura
250).
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Figura 250.- Distribucion por paises de S. xanthinum.

En Espafia ha sido citada su presencia en las provincias de Barcelona,
Gerona, Tarragona, Teruel (GONZALEZ, 1990), Cadiz (EDWARDS,
1993, GONZALEZ, 1990; CROSSKEY, 1991b; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002), Jaén
(CROSSKEY, 1991b; GONZALEZ, 1997, CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002; RICOY-LLAVERO,
2015), Malaga (CROSSKEY, 1991b; GONZALEZ, 1997,
GONZALEZ et al., 2002), Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017a). También en Castellon (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita en
Castellon y Valencia (Figura 251) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).

Figura 251.- Distribucion provincial de S. xanthinum.
Subgénero Trichodagmia Enderlein, 1934

Especies del grupo Albellum
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S. auricoma Meigen, 1818. Estd presente en Alemania, Andorra,
Austria, Bulgaria, Croacia, Chipre, Eslovaquia, Espafia, Francia
(incluida Cércega), Grecia (Creta, Icaria, Lesbos, Naxos, Rodas y
Samos), Italia (incluida Cerdefia y Sicilia), Kazakstan, Libano,
Marruecos, Polonia, Portugal, Republica Checa, Rumania, Serbia,
Turquia y Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 252).
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Figura 252.- Distribucion por paises de S. auricoma.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Barcelona
(GONZALEZ, 1985; GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997,
CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
Cantabria (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b), Gerona (PUIG et al.,
1987; GONZALEZ, 1990), Huesca (GRENIER & BERTRAND,
1954), Lérida (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY
& CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002) (Figura 253)
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

Figura 253.- Distribucion provincial de S. auricoma.
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S. galloprovinciale Giudicelli, 1963. Especie de reducida distribucién,
se puede encontrar en paises como Argelia, Espafia, Francia, Italia y
Marruecos (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 254).
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Figura 254.- Distribucion por paises de S. galloprovinciale.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Badajoz, Céceres
(MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b;
GONZALEZ et al., 2002), Jaén (CROSSKEY & GRACIO, 1985;
GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997; CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000) (Figura 255) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).
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Figura 255.- Distribucion provincial de S. galloprovinciale.

S. ibericum Crosskey & Santos Grécio, 1985. Presente tan so6lo en
Espafia y Portugal (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 256), paises
que conforman la peninsula ibérica de la cual adopta su nombre
especifico.
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Figura 256.- Distribucion por paises de S. ibericum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Badajoz
(MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b; CROSSKEY
& CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al, 2002), Céceres
(CROSSKEY & GRACIO, 1985; GONZALEZ, 1990; MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b), Orense (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997)
(Figura 257) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 257.- Distribucion provincial de S. ibericum.
Subgénero Wilhelmia Enderlein, 1921
Especies del grupo Equinum

S. equinum (Linnaeus, 1758). Especie distribuida por Alemania,
Armenia, Austria, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia, Bulgaria, China
(Qinghai, Shandong, Xinjiang), Croacia, Dinamarca, Estonia,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Finlandia, Francia, Holanda, Hungria,
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Irlanda, Italia, (incluida Cerdefia), Kazajistan, Letonia, Liechtenstein,
Lituania, Macedonia, Marruecos, Noruega, Polonia, Portugal,
Rumania, Reino Unido (Escocia, Gales e Inglaterra), Republica Checa,
Rusia (Centro, Karelia-Murmansk, Norte, y Sur de Rusia), Serbia,
Siberia (Extremo oriental, Este y Oeste de Siberia), Suecia, Suiza y
Ucrania (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 258).
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Figura 258.- Distribucion por paises de S. equinum.

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Albacete
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a), Asturias (PUIG et al., 1984,
GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Badajoz, Céceres
(MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Barcelona,
Burgos, Gerona, Lérida, Ledn, Palencia, Salamanca, Segovia, Soria,
Teruel, Valladolid, Zamora (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997),
Cuenca (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002;
LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Granada
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; CROSSKEY & CROSSKEY,
2000), Jaén (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al.,
2002), La Corufia, Lugo y Pontevedra (LESTON et al., 2014a), La
Rioja (MARTINEZ & PORTILLO, 1999a; RUBIO & RUIZ, 1999),
Madrid (GRENIER & BERTRAND, 1954; CASADO et al., 1990;
GONZALEZ, 1990), Malaga (GONZALEZ et al., 1987; (CROSSKEY
& CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002), Valencia (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). También en Castell6n, Cuenca
y Teruel (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo
primera cita en Castellon y Valencia (Figura 259) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 259.- Distribucion provincial de S. equinum.

S. lineatum (Meigen, 1804). Se distribuye en Alemania, Austria,
Bélgica, Bielorrusia, Bosnia, Bulgaria, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovenia, Espafia, Francia (incluida Corcega), Holanda, Hungria,
Irlanda, Italia (incluida Cerdefia y Sicilia), Letonia, Lituania, Polonia,
Portugal, Reino Unido (Gales e Inglaterra), Replblica Checa, Rumania,
Rusia (central y del Sur), Serbia, Suecia, Suiza y Ucrania (ADLER &
CROSSKEY, 2017) (Figura 260).

En Espafia ha sido mencionada en las provincias de Albacete, Valencia
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Avila, Burgos,
Guadalajara, Leon, Palencia, Soria, Valladolid, Zamora (GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997), Badajoz, Céaceres (MARTINEZ, 1996;
MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Cérdoba, Huelva, Sevilla,
Zaragoza (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al.,
2002), Cuenca (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; CROSSKEY &
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CROSSKEY, 2000; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a),
Granada (CARLSSON, 1969; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000),
Jaén (CARLSSON, 1969; BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a;
CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), La Corufia (LESTON et al.,
2014a), La Rioja (MARTINEZ & PORTILLO, 1999a; RUBIO &
RUIZ, 1999), Madrid (GRENIER & BERTRAND, 1954; LUNA DE
CARVALHO, 1963; CASADO et al., 1990), Malaga (CARLSSON,
1969; BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1972; GONZALEZ et al., 1987;
GONZALEZ, 1990; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002), Teruel (BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975a). También en Castellon (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita en
Albacete, Castellon y Valencia (Figura 261) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).
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Figura 261.- Distribucion provincial de S. lineatum.

S. pseudequinum Séguy, 1921. Se distribuye en Argelia, Armenia,
Austria, Azerbaiyan, Bosnia, China (Shaanxi y Xinjiang), Chipre,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Francia, Georgia, Grecia (incluidas
Andros, Chios, Creta, Icaria, Lesbos, Naxos y Rodas), India (Kashmir
y Punjab), Irén, Irak, Islas Canarias (Gomera, Gran Canaria, Tenerife),
Israel, Italia (incluida Cerdefia y Sicilia), Jordan, Kazajistan,
Kirguistan, Libano, Libia, Macedonia, Marruecos, Pakistan, Portugal,
Reino Unido (Inglaterra), Republica Checa (del cual existen citas no
confirmadas de su presencia), Rumania, Rusia (Caucaso), Serbia,
Tayikistan, Tunez, Turquia, Turkmenistan, Ucrania (incluida la
peninsula de Crimea) y Uzbekistan (ADLER & CROSSKEY, 2017)
(Figura 262).
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Figura 262.- Distribucion por paises de S. pseudequinum.

En Espafia ha sido citada en las provincias de Albacete
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017a), Alicante (LESTON et al., 2013; LESTON et al.,
2014b), Almeria (CARLSSON, 1969), Badajoz y Caceres
(MARTINEZ, 1996; MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), Barcelona,
Ciudad Real, Gerona, Palencia, Segovia, Valladolid (GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997), Cadiz (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002), Cérdoba (GONZALEZ et
al., 1986; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; OBREGON et al.,
2016a, 2016b), Cuenca (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GONZALEZ et al., 2002; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017a), Granada (CARLSSON, 1969; BEAUCOURNU-SAGUEZ,
1975a; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Huelva, Sevilla, Toledo
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
Huesca (SANZ et al., 2000; VILLANUA-INGLADA, 2003), Jaén
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a, CROSSKEY & CROSSKEY,
2000; GONZALEZ et al., 2002; RICOY-LLAVERO, 2015), Las
Palmas, Santa Cruz de Tenerife (CROSSKEY, 1988; CROSSKEY &
BAEZ, 2004), La Rioja (MARTINEZ & PORTILLO, 1999a; RUBIO
& RUIZ, 1999), Madrid (PUIG et al., 1984; GONZALEZ et al., 1987;
CASADO et al., 1990), Malaga (CARLSSON, 1969; GONZALEZ et
al., 1987; GONZALEZ, 1990; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000;
GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002), Salamanca (GONZALEZ,
1990; GONZALEZ, 1997), Teruel (BEAUCOURNU-SAGUEZ,
1975a; GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Valencia (LOPEZ-
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PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Zamora (BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975b; GONZALEZ, 1990), Zaragoza (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002; VILLANUA-
INGLADA, 2003). También en Alicante, Castellon y Teruel (LOPEZ-
PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto primera cita
en Castellon, Teruel y Valencia (Fig. 263) (LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017h).

Figura 263.- Distribucién provincial de S. pseudequinum.

e S. quadrifila Grenier, Faure & Laurent, 1957. Especie de distribucion
reducida, se encuentra tan solo en tres paises: Argelia, Espafia y
Marruecos (ADLER & CROSSKEY, 2017) (Figura 264).

36, e, GEDCD, PN,

Figura 264.- Distribucion por paises de S. quadrifila.

En Espafia ha sido mencionada su presencia en las provincias de
Albacete (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Cuenca, Toledo, Zaragoza
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002),
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Valladolid (GONZALEZ, 1990; GONZALEZ, 1997), Valencia
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). Siendo por tanto
primera cita en Valencia (Figura 265) (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017b).

Figura 265.- Distribucion provincial de S. quadrifila.

S. sergenti Edwards, 1923. Muestra una distribucion zoogeogréfica
paleartica reducida, estando presente en paises de la cuenca
mediterranea occidental como Argelia, Espafia, Marruecos, Portugal y
Tanez (ADLER & CROSSKEY, 2017), es decir, en la peninsula ibérica
y en el norte de Africa (Figura 266).

Figura 266.- Distribucion por paises de S. sergenti.

En Espafia se consideraba hasta hace poco circunscrita al sur de la
Peninsula Ibérica con barrera norte en el rio Duero (GONZALEZ,
1990) pero actualmente su distribucion se ha ampliado hasta Aragon
(VILLANUA-INGLADA, 2003). Ha sido mencionada su presencia en
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las provincias de Albacete (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017a), Barcelona, Madrid (SEGUY, 1925; BEAUCOURNU-
SAGUEZ, 1975a), Céadiz (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000),
Cordoba (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al.,
2002), Cuenca (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et
al., 2002; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Granada
(CARLSSON, 1969; CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), Huesca
(SANZ et al., 2000; VILLANUA-INGLADA, 2003), Jaén
(BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a; CROSSKEY & CROSSKEY,
2000), Malaga (GONZALEZ et al., 1987; GONZALEZ, 1990;
CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GALLARDO-MAYENCO &
TOJA, 2002), Palencia, Soria, Zamora (GONZALEZ, 1990;
GONZALEZ, 1997), Teruel (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a),
Valencia (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), Zaragoza
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000; GONZALEZ et al., 2002
VILLANUA-INGLADA, 2003). También en Alicante y Castellon
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b). Siendo por tanto
primera cita en Albacete, Alicante, Castellén y Valencia (Figura 267)
(LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017b).

®‘

Figura 267.- Distribucion por paises de S. sergenti.

A continuacion, analizando minuciosa y detenidamente las
diferentes especies presentes en Espafia hasta el momento, podemos
vislumbrar que, las especies G. fabri, S. brevidens y S. paraloutetense
tan sélo se han hallado distribuidas en 1 de las 50 provincias en las que
se divide el territorio nacional espafol, es decir, en Ciudad Real, Lérida
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y Las Palmas respectivamente, presentando por tanto la distribucion
mas reducida.

En contraposicion, S. intermedium y S. velutinum son las
especies que muestran la distribucién méas amplia, estando presentes en
33 provincias de las 50 existentes.

Por otro lado, hay especies cuya distribucion implica entre
2 y 10 provincias, como el caso de U. aculeatum, S. bertrandi, S.
costatum, S. guimari, S. maximun, S. naturale y S. rubzovianum
presentes en 2 provincias, S. argenteostriatum, S. faurei, S.
galloprovinciale, S. ibericum, S. lamachi, y S. quasidecolletum,
presentes en 3 provincias, S. armoricanum y S. latipes presentes en 4
provincias, P. irtipes, P. rufipes, S. auricoma, S. carthusiense, S.
hispaniola, S. ludstromi y S. tuberosum presentes en 5 provincias, S.
guadrifila presente en 6 provincias, M. nuragica y S. latimucro
presentes en 7 provincias, S. vernum presente en 8 provincias, P.
tomosvaryi y S. xanthinum presentes en 9 provincias, S. aureumy S.
ruficorne presentes en 10 provincias.

En otras especies, la distribucion incluye entre 11 y 20
provincias como es el caso de S. monticola presente en 12 provincias,
S. erythrocephalum, S. reptans y S. trifasciatum presentes en 13
provincias, S. argyreatum presente en 14 provincias, M. blanci presente
en 15 provincias, S. petricolum presente en 16 provincias, S.
angustitarse presente en 17 provincias, S. angustipes, S. cryophilum y
S. sergenti presente en 18 provincias, S. bezzi presente en 20 provincias.

O especies que su distribucion se extiende entre 21 y 30
provincias, como S. variegatum presente en 22 provincias, S. lineatum
presente en 24 provincias, S. equinum presente en 27 provincias, S.
ornatum presente en 29 provincias.

Y especies cuya distribucion sobrepasa las 30 provincias
como S. pseudequinum presente en 31 provincias.

En cambio, todavia existen provincias donde al parecer ain
no se han llevado a cabo muestreos para descubrir la presencia o
ausencia de especies simulidas en estos territorios, las cuales se
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encuentran en el norte del pais, concretamente son las tres provincias
que constituyen el Pais Vasco: Alava, Guiplzcoa y Vizcaya, y en la
Comunidad Foral de Navarra.

Por tanto, sin tener en cuenta tales provincias, podemos
afirmar que, hasta el momento, la provincia mas rica en especies, es
decir con la mayor riqueza especifica son Céaceres y Lérida con
exactamente 33 especies de mosca negra. En contraposicion las
provincias mas pobres en especies son Murcia y Toledo con tan sélo 2
especies simulidas.

A la luz de los datos barajados, parece evidenciarse que los
lugares aridos y semidesérticos como es el caso de Murcia, asi como el
de las areas insulares de Baleares y Canarias, son las zonas donde la
riqueza de especies es mas pobre en diversidad. Sin embargo,
podriamos pensar que las areas costeras pudieran ser mas ricas en
especies que las zonas de interior pero se evidencia tras la observacion
de los datos que las provincias con un nimero de especies de simulidos
elevado pueden ser independientemente tanto de interior como:
Céceres y Lérida con 23 especies, Badajoz y Cérdoba con 20, Jaén y
Madrid con 19 o Teruel con 15, como costeras: Granada con 21especies
diferentes de simulidos, Valencia con 18, Barcelona y Gerona con 17 0
Castellén con 16.
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CAPITULO 5. RESULTADOS
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A. ANALISIS FAUNISTICO
% Caracterizacion de los puntos de muestreo

En primer lugar, y como paso previo a la explicacion de los
muestreos llevados a cabo en cada rio en particular, hay que hacer
hincapié en la sequia intensa y prolongada que viene sufriendo el area
de estudio en el que se ha realizado la presente tesis doctoral, y que ha
condicionado en gran medida la elaboracion de dicha investigacion
cientifica puesto que muchos rios han menguado en gran grado el
volumen y caudal de sus cursos, incluso llegando a presentarse muchos
de ellos secos en su totalidad o en ciertos tramos de sus cuencas.

Se realizo6 un estudio faunistico de los simalidos de los rios
Cenia, Cérvol, Mijares, Palancia, Turia, Jucar, Serpis, Girona, Jalon,
Algar, Amadorio, Monnegre, Vinalop6 y Segura, basandose en la
identificacion del estado de pupa y de los estuches o fundas donde se
mantienen anclados durante este dramatico proceso de metamorfosis.
El muestreo se inicid el 27 de junio de 2013, prolongandose hasta el 07
de agosto de 2015, siendo la frecuencia de los muestreos aleatoria.

1. RIO CENIA

De los siete puntos de muestreo elegidos en primera
instancia, finalmente, tan solo dos de ellos pudieron ser muestreados,
el resto de puntos estaban totalmente secos, con lo que no se pudo
realizar la toma de muestras. Pero si se obtuvieron fotografias de las
estaciones de muestreo localizadas en los municipios de La Pobla de
Benifassa, muy cerca del nacimiento, asi como de Sant Joan del Pas, en
el curso medio y de Alcanar, ya casi en la desembocadura, este Gltimo,
es un municipio catalan de la provincia tarraconense (Figuras 48, 49 y
50) respectivamente.

S S 3
canar.

Figura 48.- Pobla de Benifassa. Figura 49.- Sant Joan del Pas. igura 50.- Al
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Los dos puntos de muestreo que fueron susceptibles de ser
muestreados fueron los que siguen: el primero a la salida del embalse
de Ulldecona (Cenl) (Figura 51y Tabla 2) y el otro en las proximidades
del término municipal de Rosell (Cen2) (Figura 52 y Tabla 3). Ambos
puntos de muestreo se observan en la (Figura 53).

N P 2

Fiura 51.- Salia embale de Uldecona (Cenl).

Tabla 2.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo CEN1, donde 1
= presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 266626,02 (X) / 4505963,90 (Y)
Altura 417 metros
Localidad Pobla de Benifassa
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB ob T
P (mV) (mS/cm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
09/07/2015|8,35  -67 4 33 2,2 3,39 551 22,7
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. S. S. S.
angustitarse  intermedium pseudequinum trifasciatum

09/07/2015 1 1 1 1

o municipal de Rosell (Cen2).

% ey

Figura 52.- Termin

Tabla 3.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo CEN2, donde 1
= presencia.
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Localizacion
Coordenadas UTM 268820,12 (X) / 4504944,48 (Y)
Altura 381 metros
Localidad Rosell
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis

FISICO QUIMICA DEL AGUA

FECHA  RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mMV) (mSfem) (/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
10/07/2015| 8,75 91 55 3 2,7 0,4 66,3 205

ESPECIES DETECTADAS
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Figura 53.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Cenia.
2. RIO CERVOL

Para el rio Cérvol, se experiment6 idéntica casuistica que
para el caso del rio Cenia. De los 7 puntos de muestreo previstos a
priori, Unicamente en 1 de ellos, localizado en el curso y en las
inmediaciones del término municipal de Vallibona (CER1), se pudo
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realizar la toma de muestra y la medicion de los parametros fisico-
quimicos de la zona (Figura 54, Figura 60 y Tabla 4). Como ya ocurri
en el rio Cenia, en el resto de estaciones muestrales situadas tanto en el
tramo alto, medio como bajo del rio, no se pudo realizar el estudio, bien
porgue no presentaban agua o porque esta estaba paralizada en piscinas
naturales de roca, donde no se hallaron estados preimaginales de la
familia Simuliidae. En estos casos, se procedié a la obtencion de
fotografias de las distintas estaciones de muestreo a fin de representar
el ambiente encontrado como puede observarse en las siguientes
figuras: Figura 55 (situada en las proximidades del nacimiento), Figura
56 (situada todavia en el tramo alto del rio, pero pasada la estacion de
muestreo (CER1)). Figura 57 (ya en el tramo medio del rio,
concretamente en dominios del término municipal de San Rafael del
Rio, el caso de la piscina natural), Figura 58 (ya en el tramo bajo del
rio), y por ultimo Figura 59 (en la misma desembocadura del Cérvol, a
su paso por Vinards por un lecho artificial de bloques de piedra con
relieve poliédrico regular salpicado con ejemplares de adelfa que
crecen entre las grietas que existen entre bloque y bloque).

Figura 55.- Curso alto, cerca del nacimiento. Figura 56.- Curso alto, después
de Vallibona.

Figura 57.- Curso medio, Figura 58.- Curso bajo.
San Rafael del Rio.
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T i LI

|gura 54.- Vallibona (CER).

Tabla 4.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo CER1, donde 1

= presencia.
Localizacién
Coordenadas UTM 252400,57 (X) / 4498576,39 (Y)
Altura 564 metros
Localidad Vallibona
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Macréfito hel6fito sin determinar
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mV)  (mS/lcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
17/02/2015 | 7,95 -44 5,2 2,8 2,5 021 369 83
ESPECIE DETECTADA
S. angustitarse
1
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Figura 60.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Cérvol.

3. RIO MIJARES

En el caso del rio Mijares, Unicamente se ha realizado el
estudio en la zona del cauce que corresponde al curso medio del rio,
tomando once estaciones de muestreo: MIJ1(Figura 61 y Tabla 5),
MIJ2 (Figura 62 y Tabla 6), MIJ3 (Figura 63 y Tabla 7), M1J4 (Figura
64 y Tabla 8), MI1J5 (Figura 65 y Tabla 9), M1J6 (Figura 66 y Tabla
10), M1J7 (Figura 67 y Tabla 11), M1J8 (Figura 68 y Tabla 12), MI1J9
(Figura 69 y Tabla 13), MIG10 (Figura 70 y Tabla 14), MIG11 (Figura
71y Tabla 15). Los 11 puntos de muestreo se observan en la (Figura
72). En origen, la zona aragonesa desde su nacimiento en el municipio
de EI Castellar (Teruel) pasando por Cedrillas, Formiche Alto,
Formiche Bajo, La Civera hasta Los Pertegaces ya muy proximo a
Olba, no fue objeto de muestreo, y por ello no se estudid. Ademas,
desde el municipio de Espadilla y pasando el embalse de Sitjar hasta
las cercanias de Vila-Real y Almassora el acceso al rio era
practicamente imposible, ya fuera por impedimento geogréafico debido
a los cortados, aludes y barrancos o por la infranqueable y selvatica
colonizacién de ambas riberas del rio por metros y metros de cafiar que
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en un principio se intentaron atravesar, pero que posteriormente se
desistié tomar muestras en estas areas como consecuencia del extenso
tiempo que precisdbamos para poder abrir un estrechisimo camino
hasta llegar al agua. Por lo tanto, desde antes del citado embalse hasta
su desembocadura, es un area inexplorada hasta el momento. Si bien es
cierto, desde Almassora hasta la desembocadura si pudimos acceder al
agua, no detectando presencia alguna de estados inmaduros de
simulidos.

Figura 61.- MIJL.

Tabla 5.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo MI1J1, donde 1
= presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita.

Localizacion
Coordenadas UTM 702453,27 (X) / 4445349,38 (Y)
Altura 664 metros
Localidad Olba
Lecho Fluvial Pedregoso (1y 2)
Sustrato Arundo donax (1) y Populus nigra (2)
Tipo de flujo Moderado (1y 2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T
p (mV) (mS/cm) (@/L)  (g/L) (NTU) (%) (°C)
22/07/2013 7,78 -37 0,5 0,28 0,2 7,23 72,79 15,2
20/01/2015 8,66 -81 6,8 3,7 3,3 1,99 385 9,6
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. S. S. S. S.
equinum intermedium ornatum  pseudequinum trifasciatum
22/07/2013 1 1 1 1 1
20/01/2015 0 0 0 0 0
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Figura 62.- M1J2.

Tabla 6.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo M1J2, donde 1
= presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita.

Localizacion
Coordenadas UTM 703406,30 (X) / 703406,30 (Y)
Altura 604 metros
Localidad La Monzona
Lecho Fluvial Rocoso (1y 2)
Sustrato Salix eleagnos (1) y Juncus sp. (2)
Tipo de flujo Fuerte (1) y Moderado (2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
p (mV)  (mS/cm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
22/07/2013 8,32  -64 0,45 024 0,2 2,64 106,99 20
20/01/2015 | 8,57 -76 7,4 3,9 3,7 1,48 35,5 7,2
ESPECIES DETECTADAS
9]

.Z % ﬂ) 3 O ® = 1% <

FECHA | @ < g = =1 Y 8 s
& a s 3 > 3 8. = =

3 g S 3 g =3 8 2 2

= ¥ 5 £ 3 3 E 5§ 5§

& 3 5 3
22/07/2013 0 1 1 1 0 0
20/01/2015 1 1 1 1 1 1
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Figura 63.- MIJ3.

Tabla 7.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo MI1J3, donde 1
= presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 704416,25 (X) / 4443087,77 (Y)
Altura 582 metros
Localidad Puebla del Arenoso
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis y Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
P (mV) (mSlem) (g/L) (/L) (NTYU) (%) (°C)
22/07/2013 | 8,29 -63 0,53 0,28 0,2 9,37 76,03 188

ESPECIES DETECTADAS
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22/07/2013| 1 1 1 1 1 1

Figura 64.- M1J4.
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Tabla 8.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo M1J4, donde 1
= presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita.

Localizacion
Coordenadas UTM 710880,45 (X) / 4438892,13 (Y)
Altura 458 metros
Localidad Montanejos
Lecho Fluvial Rocoso (1) y pedregoso (2)
Sustrato Arundo donax (1 y 2) y Typha angustifolia (2)
Tipo de flujo Moderado (1y 2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA

FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
P (mV)  (mS/lcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
22/07/2013 | 7,92 -46 0,75 0,4 0,4 2,34 6577 285
20/01/2015 | 8,46 -73 8,1 4,4 4,1 1,27 429 179

ESPECIES DETECTADAS

wm

FECHA a 2 g g g g

[ c 3 S = <

g > @D 2 8 Q

5 £ S g = s

-~ c 3

& 3 %

22/07/2013 1 1 1

20/01/2015 0 0 0 1

Figura 65.- MI1J5.
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Tabla 9.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo M1J5, donde 1
= presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita.

Localizacion
Coordenadas UTM 714364,30 (X) / 4438684,28 (Y)
Altura 401 metros
Localidad Arafiuel
Lecho Fluvial Rocoso (1) y pedregoso (2)
Sustrato Phragmites australis (1) y Juncus sp. (2)
Tipo de flujo Moderado (1y 2)

FISICO QUIMICA DEL AGUA

FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD Ta
P (mV)  (mSlcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
22/07/2013 | 8,25 -63 0,75 0,4 0,4 1,49 995 235

27/01/2015 | 8,27 -62 8 4,3 4 1,01 38,3 14
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. S. S. S.
equinum ornatnum pseudequinum trifasciatum
22/07/2013 1 0 1 0
27/01/2015 0 1 1 1

Figura 66.- MI1J6.

Tabla 10.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo M1J6, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita.

Localizacion
Coordenadas UTM 716795,54 (X) / 4437321,41 (Y)
Altura 369 metros
Localidad Cirat
Lecho Fluvial Rocoso (1) y pedregoso (2)
Sustrato Arundo donax (1 y 2) y Salix eleagnos (2)
Tipo de flujo Moderado (1y 2)
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA

FECHA | , RedOx COND TDS SAL TURB OD T

PP (mv) (mSkem) (@) (@L) (NTU) (%) (°C)
22/07/2013 8,45  -73 0,73 039 04 247 861 235
27/01/2015|8,33  -64 84 45 42 127 387 109

ESPECIES DETECTADAS

v
= =4 2] @ = p @ =
FECHA | &€ 3 = ke T S = iy
2 & § 5 § &= & ¢
g 5 = = = = £ 2
a (] c c
3 @ 3 5 3
22/07/2013] 1 1 1 1 1 1 1 1
27/01/2015 0 0 0 0 0 0 1 1

gura 67.- MIJT.

Tabla 11.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo MI1J7, donde
1 = presencia.

Localizacién
Coordenadas UTM 720136,26 (X) / 4437590,42 (Y)
Altura 327 metros
Localidad El Tormo
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis y cantos rodados
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
PP (mv)  (mSkem) (glL) (/L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2013 | 7,87 -43 0,53 0,28 0,2 6,67 1049 204
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. S. S. S.
angustitarse intermedium ornatum trifasciatum
29/07/2013 1 1 1 1
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Figura 68.- MI1J8.

Tabla 12.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo MI1J8, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita.

Localizacion
Coordenadas UTM 721012,66 (X) / 4437137,52 (Y)
Altura 313 metros
Localidad Torre Chiva
Lecho Fluvial Pedregoso (1y 2)
Sustrato Tamarix canariensis y Salix eleagnos (1), Arundo donax (2)
Tipo de flujo Moderado (1) y Bajo (2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mv) (mSfem) (g/b) (g/L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2013 | 7,85 6 0,54 0,29 0,2 228 8331 201
27/01/2015 | 8,26 -61 8,7 4,7 4.4 0,54 385 88
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. ornatum S. pseudequinum S. trifasciatum
29/07/2013 1 1 1
27/01/2015 0 0 1

Figura 69.- M1J9.
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Tabla 13.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo MI1J9, donde

1 = presencia.
Localizacion
Coordenadas UTM 722392,62 (X) / 4435853,82 (Y)
Altura 307 metros
Localidad Torre Chiva
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Arundo donax y cantos rodados
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
P (mV) (mSiem) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2013| 8 -50 0,54 0,29 0,2 155 1053 214

FECHA S. ornatum

ESPECIES DETECTADAS
S. pseudequinum S. trifasciatum

29/07/2013 1

1 1

—~ 15,
Figura 70.- M1J10.

Tabla 14.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo M1J10,

donde 1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 72424251 (X) / 4435945,27 (Y)
Altura 275 metros
Localidad Toga
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
PP (mv)  (mSkem)  (glL) (g/L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2013 17,8 -39 0,53 0,28 0,2 1,13 986 21,8
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FECHA ESPECIES DETI_ECTADAS
S. pseudequinum
29/07/2013 1

Figura 71.- M1J11.

Tabla 15.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo M1J11, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita.

Localizacion
Coordenadas UTM 725020,03 (X) / 4435162,73 (Y)
Altura 263 metros
Localidad Toga
Lecho Fluvial Rocoso (1) y Pedregoso (2)
Sustrato Phragmites australis (1) y Typha angustifolia (2)
Tipo de flujo Bajo (1y 2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mv) (mSlem) (g/b) (L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2013 | 7,86 -42 0,55 0,29 0,3 266 96,7 218
27/01/2015 | 8,19 -56 9,1 4,9 4,7 043 369 10,3

ESPECIES DETECTADAS

%) %) w »

2 o 5 o 2 2

FECHA @ 3 g S S &
5 = 3 =] D 173

= 5 > =4 2 Q

= ¢ ¢ £ T i

g 5 = 3

29/07/2013 1 1 1 1 1
27/01/2015 1 0 1 1 1 1
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Figura 72.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Mijares.

4. RIO PALANCIA

En el caso del rio Palancia, inicialmente se acordd realizar
el estudio en trece estaciones muestrales, seis en el curso alto: PAL1
(Figura 73y Tabla 16), PAL2 (Figura 74 y Tabla 17), PAL3 (Figura 75
y Tabla 18), PAL4 (Figura 76 y Tabla 19), PALS5 (Figura 77 y Tabla
20), PAL6 (Figura 78 y Tabla 21) y siete en el curso medio: PAL7
(Figura 79y Tabla 22), PALS8 (Figura 80 y Tabla 23), PAL9 (Figura 81
y Tabla 24), PAL10 (Figura 82 y Tabla 25), PAL11 (Figura 83 y Tabla
26), PAL12 (Figura 84 y Tabla 27), PAL13 (Figura 85 y Tabla 28).
Todos ellos en territorio provincial castellonense. Los 13 puntos de
muestreo se observan en la (Figura 86). En el curso bajo no se planted
realizar el estudio ya que, desde la Presa de Algar, y ya en dominios de
la provincia valenciana, hasta su desembocadura en el Mar
Mediterraneo, el cauce fluvial discurre totalmente seco, salvo en
eventos excepcionales de abundantes lluvias. Bajo esas circunstancias,
las compuertas de la citada presa y del Embalse de Regajo
principalmente, liberan agua sistematicamente. Posibilitando de esta
manera, ver el lecho del rio Palancia portando agua a su paso por los
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municipios de Algar del Palancia, Alfara de la Baronia, Albalat dels
Tarongers, Sagunt y Port de Sagunt-Canet d’En Berenguer.

Figura 73.- PALL

Tabla 16.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo PAL1, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 693196,31 (X) / 4422931,98 (Y)
Altura 841 metros
Localidad Bejis (Barranco de Ordufio)
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Cantos rodados
Tipo de flujo Bajo

FISICO QUIMICA DEL AGUA

FECHA  RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mv) (mSlem) (g/b) (g/L) (NTY) (%) (C)
10/07/2013| 7,85 -42 031 017 02 059 ;? 158

ESPECIES DETECTADAS

FECHA S. S. S. S. S.
angustitarse  intermedium ornatum  petricolum  velutinum
10/07/2013 1 1 1 1 1

Figura 74.- PAL2.
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Tabla 17.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo PAL2, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizaciéon
Coordenadas UTM 691884,00 (X) / 4422790,85 (Y)
Altura 895 metros
Localidad Bejis (Rambla de Ordufio)
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Cantos rodados
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
10/07/2013 | 8,13 -59 0,45 0,24 0,2 0,67 (? 184
FECHA ESPECIES DETECTADAS . .
S. ornatum S. trifasciatum
10/07/2013 1 1

Tabla 18.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo PAL3, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 691438,53 (X) / 4423220,86 (Y)
Altura 895 metros
Localidad El Toro
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Cantos rodados y otros
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
PP "mv)  (mSlem) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
10/07/2013 | 7,35 -17 0,25 0,13 0,1 1,55 07 14,3
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ESPECIES DETECTADAS
= g 2 o 5 5
FECHA & g g 3 5 o
2 8 g g oy 5
B 2 5 3 £ S
2 = 5 3 3
10/07/2013 | 1 1 1 1 1 1

Figura 76.- PAL4.
Tabla 19.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo PAL4, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ¢? = Sin
dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 696727,48 (X) / 4419464,70 (Y)
Altura 844 metros
Localidad Bejis
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Ninguno (1) y Phragmites australis (2)
Tipo de flujo Fuerte (1) y moderado (2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
10/07/2013 | 7,92 -48 0,32 0,16 0,1 0,61 ¢? 17
13/01/2015 | 8,37 -67 5,2 2,8 2,4 1,44 38,3 12,3

ESPECIES DETECTADAS

w wn wm

;D o %) . w wm

3 5 o = ) s
FECHA | 2 S 3 2 2 c

2 g B & s =

> @ = =8 2 c

¢ 8 > 5 5 3
10/07/2013| 0 0 0 0 0
13/01/2015| 1 1 1 1 1
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Figura 77.- PALS.

Tabla 20.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo PALS5, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ¢? = Sin
dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 699262,62 (X) / 4418756,00 (Y)
Altura 616 metros
Localidad Ventas de Bejis
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Juncus sp. (1), Phragmltée;)australls y Populus alba
Tipo de flujo Fuerte (1) y moderado (2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mV) (mSiem) (g/b) (g/L) (NTU) (%) (°C)
10/07/2013 | 8,26 -66 0,32 0,17 0,2 0,73 (7 17,8
13/01/2015| 8,3 -62 6 3,2 2,9 0,43 384 111

ESPECIES DETECTADAS

w wm
o = » o ® @
5 = ° = < 3
FECHA @ E = = 2 3
& 3 2 38 s =
= @D }=3 — =
8 S = 2 2 2
g s 3 3 3
10/07/2013 1 1 1 1 1 1
13/01/2015 1 1 1 1 0 1
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Figura 78.- PALG.

Tabla 21.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo PALS6, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizaciéon
Coordenadas UTM 700316,21 (X) / 4419181,62 (Y)
Altura 572 metros
Localidad Teresa
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Juncus sp.
Tipo de flujo Moderado
FisICO QUiMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mV) (mS/cm) (g/b) (glL) (NTU) (%) (°C)
10/07/2013 | 8,2 -63 0,32 0,17 0,2 0,36 (? 179
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. intermedium S. ornatum S. trifasciatum
10/07/2013 1 1 1

Figura 79.- PAL7Y.
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Tabla 22.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo PAL7, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ¢? = Sin
dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 704785,65 (X) / 4419840,24 (Y)
Altura 516 metros
Localidad Viver viejo
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis, cantos rodasos y otros
Tipo de flujo Bajo (1) y sin agua (2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/em) (g9/b) (glL) (NTYU) (%) (°C)
15/07/2014 | ¢? ¢? ¢? ¢? ¢? 0,58 ¢? ¢?
13/01/2015| 0 0 0 0 0 0 0 0

ESPECIES DETECTADAS

%
> » (f % @ 2 %) (:
= g =1 : = @ =

FECHA | & & 2 3 % 5 8 g
2 5 2 B 8 g g £

g = S S = s 2 2

§ = § * 3 2 % 5

15/07/2014 1 1 1 1 1
13/01/2015| 0 0 0 0 0 0 0

Figura 80.- PALS.
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Tabla 23.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo PALS, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 710530,65 (X) / 4420750,16 (Y)
Altura 446 metros
Localidad Novaliches
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Equisetum sp., Juncus sp., Iris pseudacorus y Populus alba
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mv) (mSiem) (/L) (glL) (NTU) (%) (°C)
02/08/2015 | 6,88 10 5,8 3,1 2,8 24,8 $? 27
ESPECIES DETECTADAS

» o » %

® 5 i . =

2 =1 =] =.

o @ =

FECHA < < = = >

7 3 D > 3

= D —_ o —

3 s g £ 2

& 5 3 3

02/08/2015 1 1 1 1 1

Tabla 24.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo PAL9, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 718215,56 (X) / 4420429,88 (Y)
Altura 439 metros
Localidad Jérica
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Arundo donax y Ficus carica
Tipo de flujo Moderado
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FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T»
P (mV) (mSiem) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
15/07/2014 | 7,99 -52 0,37 0,19 0,2 1,36 (? 211
FECHA _ ESP_ECIES DETECTADAS
S. intermedium S. ornatum
15/07/2014 1 1

Figura 82.- PAL10.

Tabla 25.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo PAL10, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ;? = Sin

dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 713764,86 (X) / 4416858,61 (Y)
Altura 387 metros
Localidad Navajas
Lecho Fluvial Pedregoso (1y 2)
Sustrato Cantos rodados
Tipo de flujo moderado (1y 2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
15/07/2014 | 7,07 -2 0,51 0,27 0,2 0,18 ¢? 204
13/01/2015 | 7,87 -40 6,9 3,7 3,4 1,25 395 133
FECHA ES_PECIES DETECTADAS _
S. sergenti S. pseudequinum
15/07/2014 1 1
13/01/2015 0 0

Universitat de Valéncia Estudi General | 228



Capitulo 5. Resultados

Tabla 26.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo PAL11, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 712482,48 (X) / 4417998,56 (YY)
Altura 335 metros
Localidad Navajas
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Typha angustifolia
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
15/07/2014 | 7,86 -45 0,42 022 02 1054 2 22
ESPECIES DETECTADAS
» 5 1 » %
FECHA 3 o) g g 8
@ 3 D o <
= g £ < 2
5 = 3 5 =
@ 3 5
15/07/2014 1 1 1 1 1
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Tabla 27.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo PAL12, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 714627,97 (X) / 4415080,61 (Y)
Altura 273 metros
Localidad Segorbe
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Juncus sp. y Phragmites australis
Tipo de flujo Bajo
FiSICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
Pl (mv)  (mSkem) (@) (@) (NTU) (%) (C)
13/01/2015| 8 -48 7,1 3,8 3,5 2,23 39,4 139
FECHA E_SPECIES DETECTADAS .
S. pseudequinum S. sergeni
13/01/2015 1 1

Tabla 28.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo PAL13, donde
1 = presencia.

Localizacién
Coordenadas UTM 721491,33 (X) / 4409761,54 (Y)
Altura 232 metros
Localidad Sot de Ferrer
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD Ta
PP mv)  (mSkem) (@L) (@L) (NTU) (%) (°C)
13/1/15 | 8,37 -67 8,1 4.4 4,1 2,1 38,3 138

Universitat de Valéncia Estudi General | 230



Capitulo 5. Resultados

ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. S. S. S.
pseudequinum sergenti trifasciatum xanthinum
13/1/15 1 1 1 1

Embalse del
Regajo

0 25 5§ 1I1m : ’ - - » l‘
Figura 86.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Palancia.

5. RIO TURIA

En el caso del rio Turia, ya desde el primer
momento, y debido a su accesibilidad, se acordd realizar el
estudio en todo su cauce, es decir desde casi su nacimiento en
Guadalaviar hasta casi su desembocadura por el cauce nuevo en
las inmediaciones de la ciudad de Valencia. Un total de trece
estaciones de muestreo fueron estudiadas, siete de ellas se
encuentran en el curso alto, a su paso por los términos
municipales de: Tramacastilla (TUR1) (Figura 87 y Tabla 29),
Torres de Albarracin (TUR2) (Figura 88 y Tabla 30), Albarracin
(TUR3) (Figura 89 y Tabla 31), Gea de Albarracin (TUR4)
(Figura 90 y Tabla 32), Villastar (TUR5) (Figura 91 y Tabla 33),
Mas de Jacinto (TURG6) (Figura 92 y Tabla 34), Ademuz (TUR7)
(Figura 93 y Tabla 35). Cuatro en el curso medio: Tuejar (TURS)
(Figura 94 y Tabla 36) antes del Embalse de Benagéber, Calles
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(TUR9) (Figura 95 y Tabla 37) cerca del camping, Chelva
(TUR10) (Figura 96 y Tabla 38), Calles (TUR11) (Figura 97 y
Tabla 39), Calles (TUR12) (Figura 98 y Tabla 40) antes del
Embalse de Loriguilla. Y cuatro estaciones mas, en el curso bajo,
concretamente situadas en el interior del Parque Natural del
Turia, tres de ellas en el término municipal de Ribarroja del Turia,
que son: (TUR13) (Figura 99 y Tabla 41), (TUR14) (Figura 100
y Tabla 42) y (TUR15) (Figura 101 y Tabla 43), y la tltima en
Manises (TUR16) (Figura 102 y Tabla 44). Los 16 puntos de
muestreo se observan en la (Figura 103).

Figura 87.- TURL

Tabla 29.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR1, donde
1 = presencia.

Localizaciéon
Coordenadas UTM 621038,22 (X) / 4476163,17 (Y)
Altura 1254 metros
Localidad Tramacastilla
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis y Rorippa nasturtium-aquaticum
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T
P (mv) (mSicm) (9/L) (/L) (NTU) (%) (°C)
22/10/2014 | 8,21 -58 6,2 3,3 3 1,35 57,44 119
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. S. S. S.
intermedium ornatum petricolum trifasciatum
22/10/2014 1 1 1 1

Universitat de Valéncia Estudi General | 232



Capitulo 5. Resultados

" Figura 88.- TUR2.

Tabla 30.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR2, donde
1 = presencia.

Localizaciéon
Coordenadas UTM 626936,20 (X) / 4474453,34 (Y)
Altura 1175 metros
Localidad Torres de Albarracin
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Arundo donax y Typha latifolia
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T=
P (mVv) (mSlem) (g9/L) (9/lL) (NTU) (%) (°C)
22/10/2014 ] 8,39 -68 6,7 3,6 3,3 1,43 55,25 129
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. intermedium S. ornatum S. trifasciatum
22/10/2014 1 1 1
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Tabla 31.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR3, donde

1 = presencia.

Localizaciéon

Coordenadas UTM

63244526 (X) / 4475702,22 (Y)

Altura 1103 metros
Localidad Albarracin
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Juncus sp.
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
P (mV) (mSiem) (g/b) (9lL) (NTU) (%) (°C)
22/10/2014 | 7,88 -42 6,7 3,6 3,3 4,18 52,09 14
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. S. S. S.
equinum intermedium ornatum trifasciatum
22/10/2014 1 1 1 1

Figura 90.- TUR4.

Tabla 32.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR4, donde

1 = presencia.

Localizacion

Coordenadas UTM

639910,05 (X) / 4474625,62 (Y)

Altura 1017 metros
Localidad Gea de Albarracin
Lecho Fluvial Rocoso
Phragmites australis, Rubus ulmifolius y Typha
Sustrato angustifolia
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/em) (g/L) (9/b) (NTU) (%) (°C)
22/10/2014 | 8,48 -73 6,8 3,7 3,4 3,52 52,97 135
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ESPECIES DETECTADAS
%] wn w
» 1% - %) i
FECHA a 2 g g 5
c [= 3 3 2
2 5 = 2 23
s c =" = =
5 3 c 3 c
3 3 3
22/10/14 1 1 1 1 1

Figura 91.- TURS.

Tabla 33.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR1, donde
5 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 657216,69 (X) / 4460349,43 (Y)
Altura 844 metros
Localidad Villastar
Lecho Fluvial Arenoso
Sustrato Phragmites australis y Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
28/10/2014 | 7,96 -46 7,7 4,1 3,9 38,9 413 144
ESPECIES DETECTADAS
wm % wn
Z @ ) @ 2 5,
FECHA > S 3 2 s Y
) = E 2 2 &
a c Qo c c o]
28/10/2014 1 1 1 1 1 1
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Figura 92.- TURS.
Tabla 34.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas

y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TURG, donde
1 = presencia.

Localizacién
Coordenadas UTM 648665,21 (X) / 4442753,94 (Y)
Altura 744 metros
Localidad Mas de Jacinto
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Rubus ulmifolius, Populus alba y rocas
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
P (mV) (mSiem) (g/b) (9b) (NTY) (%) (C)
28/10/14 17,93 -58 7,6 4 3,8 26,6 40,95 148
ESPECIES DETECTADAS
FECHA M. blanci S. equinum S. intermedium
28/10/14 1 1 1

Figura 93.- TURY.
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Tabla 35.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR7, donde

1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 646627,39 (X) / 4436579,13 (Y)
Altura 713 metros
Localidad Ademuz
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Arundo donaz, Phragmites australis y Populus nigra
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
28/10/2014 | 7,92 -44 6,8 3,7 3,3 22,4 4367 15
ESPECIES DETECTADAS
FECHA M. blanci S. equinum S. intermedium
28/10/2014 1 1 1

a94.- TURS.
Tabla 36.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TURS, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

=
Figur

Localizacién
Coordenadas UTM 658655,35 (X) / 4411369,54 (Y)
Altura 549 metros
Localidad Tuejar
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Juncus sp. y rocas
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSiem) (g/b) (glL) (NTU) (%) (°C)
08/07/2014 | 8,06 -57 0,78 0,42 0,4 $? (? 209
FECHA _ ESPECIES DETECTADAS _
S. equinum S. pseudequinum
08/07/2014 1 1
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Figura 95.- TURO,

Tabla 37.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR9, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 671561,43 (X) / 4396254,80 (YY)
Altura 312 metros
Localidad Calles
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
P (mv) (mSfem) (g/b) (g/L) (NTU) (%) (°C)
28/10/2014 | 8,37 -68 8,7 4,6 4,4 2,03 4042 17,6
FECHA _ ESPECIES DETECTADAS _
S. petricolum S. pseudequinum
28/10/2014 1 1

: ““é& {
Figura 96.- TUR10.
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Tabla 38.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR10, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 670831,42 (X) / 4401433,32 (Y)
Altura 339 metros
Localidad Chelva
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Arundo donax y rocas
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA oH RedOx COND TDS SAL TURB oD T= (°C)
(mV)  (mS/lcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%)
08/07/2014 (7,99  -51 0,52 028 0,2 $? $? 19,5
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S.ornatum  S. pseudequinum S. sergenti S. xanthinum
08/07/2014 1 1 1 1

Figura 97.- TUR11.

Tabla 39.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR11, donde

1 = presencia.

Localizacién
Coordenadas UTM 673859,87 (X) / 4399147,58 (Y)
Altura 329 metros
Localidad Calles
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis y Mentha suaveolens
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mV) (mSlem) (g/b) (/L) (NTU) (%) (°C)
28/10/2014 | 7,37 -15 6,8 3,7 3,4 927 39,11 19
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. pseudequinum S. sergenti
28/10/2014 1 1
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Figura 98.- TUR12.

Tabla 40.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo TUR12, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 676784,70 (X) / 4397406,59 (Y)
Altura 311 metros
Localidad Calles
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Juncus sp.
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T»
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
08/07/2014 | 8,07 -57 0,55 0,29 0,3 $? (? 245
ESPECIES DETECTADAS
wn
o @ . v - v
2 2 o 3 % g
FECHA e o 3 2 = 3
2 3 2 g 8 =]
= =% c = c =
: ¢ 3 5 F 5
@ 3 3
08/07/2014 1 1 1 1 1 1

Figura 99.- TUR13.
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Tabla 41.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR13, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 707130,97 (X) / 4381527,07 (Y)
Altura 80 metros
Localidad Ribarroja
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Arundo donax
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T»
P (mV) (mS/em) (g9/b) (glL) (NTYU) (%) (°C)
27/06/2013 | 7,8 -40 0,82 411 0,4 $? ? 203
FECHA _ESPECIES DETECTADAS _
S. pseudequinum S. sergenti
27/06/2013 1 1

Figura 100: TUR14.

Tabla 42.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR14, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 707903,48 (X) / 4380955,39 (Y)
Altura 78 metros
Localidad Ribarroja
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD Ta
P (mv) (mSlem) (g/b) (9/b) (NTU) (%) (°C)
27/06/2013 | 8 -50 0,83 0,44 0,4 $? ;? 20,05
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. pseudequinum S. sergenti
27/06/2013 1 1
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Figura 101.- TUR5.

Tabla 43.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo TUR15, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 711856,86 (X) / 4379905,65 (Y)
Altura 69 metros
Localidad Ribarroja
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Arundo donas y Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mv) (mSlem) (g/b) (/L) (NTU) (%) (°C)
27/06/2013 | 8 -50 0,82 0,44 0,4 $? ;? 20,05
FECHA E_SPECIES DETECTADAS _
S. pseudequinum S. sergenti
27/06/2013 1 1

Figura 102.- TUR16.
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Tabla 44.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo TUR16, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 713919,07 (X) / 4377817,87 (Y)
Altura 54 metros
Localidad Manises
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
27/06/2013 | 8,06 -53 0,81 0,43 0,4 $? ;? 234
FECHA E_SPECIES DETECTADAS _
S. pseudequinum S. sergenti
27/06/2013 1 1

| —— s—

Figura 103.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Turia.
6. RIO JUCAR

En cuanto al caso del rio Jucar, el planteamiento de las
zonas que iban a ser muestreadas, fue complejo. En primer lugar,
porque se queria abarcar el maximo de territorio a sabiendas de que al
ser un rio aloctono, circula por diversas comunidades autonomas, lo
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gue suponia un mayor esfuerzo en todos los sentidos. Y, en segundo
lugar, porque dicho rio es alimentado por diversos afluentes, cursos
tributarios con mayor o menor caudal, los cuales también eran de
interés tener en cuenta. A la luz de las problematicas surgidas, se
decidi6 muestrear toda la cuenca del Jucar, en sentido estricto, del
mejor modo posible. Como resultado, se eligieron para su estudio
veintiséis estaciones de muestreo, cinco de ellas localizadas en el curso
alto: JUR1 (Figura 104 y Tabla 45), JUR2 (Figura 105 y Tabla 46)
donde no se encontro rastro de ningun estado de desarrollo de mosca
negra, y JUR3 (Figura 106 y Tabla 47) en el rio Jucar, y JUR14 (Figura
107 y Tabla 48) y JUR15 (Figura 108 y Tabla 49) en el tramo alto del
rio Magro. Diez en el curso medio: JUR4 (Figura 109 y Tabla 50) y
JURS (Figura 110y Tabla51) en el rio Jucar, JURG6 (Figura 111y Tabla
52) la fuerza de la corriente dificulté el acceso a ciertos sustratos
susceptibles de estar colonizados por estados preimaginales de
simulidos, de ahi que el punto sea negativo, JUR7 (Figura 112 y Tabla
53), JURS8 (Figura 113 y Tabla 54), JUR9 (Figl114 y Tabla 55) en el
cual aunque se capturaron ejemplares adultos, fue imposible el acceso
al agua debido a la infranqueable y densa masa de cafiar presente,
JUR10 (Figura 115y Tabla 56), JUR11 (Figura 116 y Tabla 57), JUR12
(Figura 117 y Tabla 58) y JUR13 (Figura 118 y Tabla 59) en el rio
Cabriel. Y once en el curso bajo: JUR26 (Figura 119 y Tabla 60) en el
rio Jucar, JUR16 (Figura 120 y Tabla 61) y JUR17 (Figura 121 y Tabla
62) en el rio Clariano, afluente del rio Albaida, JUR18 (Figura 122 y
Tabla 63), JUR20 (Figura 123 y Tabla 64), JUR22 (Figura 124 y Tabla
65), JUR23 (Figura 125 y Tabla 66) donde al igual que en punto previo
no se detectd presencia de simulidos aunque las condiciones incitaban
a pensar que eran lugares favorables, JUR24 (Figura 126 y Tabla 67) y
JUR25 (Figura 127 y Tabla 68) en el rio Albaida donde no se hallo
presencia de mosca negra, aguas muy eutrofizadas, turbias y con
escasisimo flujo, JUR19 (Figura 128 y Tabla 69) en el Barranco del
Forcall ya en la cola este del Embalse de Bellts, y JUR21 (Figura 129
y Tabla 70) en el Barranco del Salto. Los 26 puntos de muestreo se
observan en las (Figura 130 y Figura 131).
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Figura 104.- JURL.

Tabla 45.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR1, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 576465,90 (X) / 4452344,45 (Y)
Altura 962 metros
Localidad Villalba de la sierra
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV)  (mSlcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
04/11/2014 | 8,27 -61 51 2,7 2,4 2,08 40,16 13,1
FECHA _ ESPEC_IES DETECTADAS _
S. equinum S. lineatum S. pseudequinum
04/11/2014 1 1 1

Figura 105.- JUR2.
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Tabla 46.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR2, donde
0 = ausencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 572926,55 (X) / 4443591,75 (Y)
Altura 926 metros
Localidad Cuenca
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato 0
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/cm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
04/11/2014 7,83 -38 6,2 3,3 29 528 40,78 12,8
FECHA ESPECIES DETECTADAS
04/11/2014 0

Figura 106.- JUR3.
Tabla 47.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo JUR3, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 578604,18 (X) / 4366574,18 (Y)
Altura 693 metros
Localidad El Picazo
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Juncus sp. y Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T»
P (mV)  (mS/cm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
04/11/2014 | 8,15 -56 6,8 3,7 3,4 292 3937 145
FECHA _ ESPECIES DETECTADAS _
S. lineatum S. pseudequinum S. sergenti
04/11/2014 1 1 1
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Tabla 48.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR4, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 601744,85 (X) / 4336034,26 (Y)
Altura 628 metros
Localidad Motilleja
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis y Populus alba
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSlem) (g/b) (@) (NTU) (%) (°C)
25/11/2014 | 8,21 -58 5,5 2,9 2,6 404 4288 12,3
FECHA _ ESPECIES D_ETECTADAS _
S. lineatum S. pseudequinum S. sergenti
25/11/2014 1 1 1
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Tabla 49.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR5, donde

¢? = Sin dato (no se tomaron los datos fisico-quimicos del agua).

Localizaciéon
Coordenadas UTM 617883,81 (X) / 4335042,46 (Y)
Altura 597 metros
Localidad Puente Torres
Lecho Fluvial Arenoso
Sustrato -
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD Ta
P (mv) (mSiem) (g/L) (@/L) (NTU) (%) (°C)
25/11/2014 | ¢? $? $? $? $? $? $? $?
FECHA ESPECIES DETECTADAS
1%
25/11/2014 Adultos

Figura 109.- JURG.

Tabla 50.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo JURG6, donde

0 = ausencia.
Localizacion
Coordenadas UTM 635208,54 (X) / 4359807,76 (Y)
Altura 411 metros
Localidad Villatoya
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx  COND TDS SAL TURB OD T
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
21/07/2015 | 8,55 -7 7,1 3,9 3,6 3,4 52,3 18,2
FECHA ESPECIES DETECTADAS
21/07/2015 0
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Figura 110.- JURT.

Tabla 51.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR7, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 635638,01 (X) / 4360021,86 (Y)
Altura 426 metros
Localidad Villatoya
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSicm) (g/L) (9lL) (NTU) (%) (°C)
21/07/2015 | 8,47 -73 6,7 3,5 3,3 2,7 52,1 18
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. lineatum S. pseudequinum S. quadrifia
21/07/2015 1 1 1

Figura 111.- JURS.
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Tabla 52.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JURS8, donde

1 = presencia.
Localizacion
Coordenadas UTM 639473,81 (X) / 4357261,72 (Y)
Altura 407 metros
Localidad Villatoya
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/lcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
21/07/2015| 8,46 -72 5,2 2,66 2,4 245 519 17,9
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. lineatum S. pseudequinum
21/07/2015 1 1

Figura 112.- JUR9.

Tabla 53.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo JUR9, donde
Adultos = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 640026,51 (X) / 4357549,20 (Y)
Altura 414 metros
Localidad Villatoya
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato o?
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSicm) (g/L) (9/L) (NTU) (%) (°©)
21/07/2015| ¢? $? ¢? ¢? :? :? :? :?
FECHA ESPECIES IT;I’E)TECTADAS
21/07/2015 Adultos
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Figura 113.- JUR10.

Tabla 54.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR10, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 642924,93 (X) / 4355776,16 (Y)
Altura 364 metros
Localidad Villatoya
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mv) (mSiem) (/L) (L) (NTU) (%) (°C)
21/07/2015 | 8,42 -71 6,8 3,7 3,5 2,09 522 20,3
ESPECIES DETECTADAS
w
(%2}
> —_— o) P
FECHA = 5 5 S 3
@ D 2 = <
5 £ E = 2
3 2 g -
21/07/2015 1 1 1 1 1

Figura 114.- JURLL.
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Tabla 55.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR11, donde

1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 645038,54 (X) / 4356216,16 (Y)
Altura 315 metros
Localidad Villatoya
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Juncus sp., Phragmites australis y Populus nigra
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mv) (mSicm) (g/b) (glL) (NTU) (%) (°C)
21/07/2015 | 8,45 -73 7,4 4 3,7 3,55 52 20,3
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. lineatum S. pseudequinum S. quadrifila S. sergenti
21/07/2015 1 1 1 1

Figura 115.- JUR12.
Tabla 56.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR12, donde

1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 660528,33 (X) / 4351455,66 (Y)
Altura 353 metros
Localidad Casas del Rio
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD Ta
Pl (mv) (mskem) (@L) (@L) (NTU) (%) ()
23/07/20158,45 -73 6 3,2 2,7 9,62 50,8 19,1
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. linetum S. ornatum S. pseudequinum  S. quadrifila
23/07/2015 1 1 1 1
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Figura 116.- JUR13.

Tabla 57.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR13, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 664471,26 (X) / 4346192,58 ()
Altura 327 metros
Localidad Salto de Cofrentes
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis y Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mv) (mSlem) (g/b) (L) (NTU) (%) (°C)
23/07/2015 | 8,62 -81 6,8 3,6 3,4 12,34 50,8 20
FECHA ESPECIES _DETECTADAS
S. lineatum
23/07/2015 1
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Tabla 58.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR14, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM (X) 1 4380760,02 (Y)
Altura 725 metros
Localidad Utiel
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Typha sp.
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T»
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
28/02/2014 | 8,24 -58 0,58 0,31 0,2 2,75 (? 11,3
ESPECIES DETECTADAS
»  n ® @ »
5 g 3 £ g o © =
FECHA = S 3 g = 3 2 =
@ gl 3 3 2 = ) 38
= = @ = c o [} 5
= £ £ 5 5 =@ 2 E
c
oD 3 3 3
28/02/2014 1 1 1 1 1 1 1

-

Figura 118.- JUR15.

Tabla 59.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR15, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 657184,66 (X) / 4376666,61 (Y)
Altura 695 metros
Localidad San Juan
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato ¢?
Tipo de flujo Moderado
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FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA  RedOx COND TDS SAL TURB OD T»
P (mV) (mS/cm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
28/2/14 | 8,19 -56 0,55 0,29 02 1081  ¢? 10,6
FECHA ESPECIES DETECTADAS

S. reptans

28/2/14 1

Figura 119.- JURS.

Tabla 60.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR16, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizaciéon
Coordenadas UTM 710987,84 (X) / 4306130,26 (Y)
Altura 221 metros
Localidad Aielo de Malferit
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Apium nodiflorumy ¢?
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSiem) (g/L) (g/lL) (NTU) (%) (°C)
05/05/2015 | 8,92 -99 5,7 3 2,8 11,38 525 2238
ESPECIES DETECTADAS

% % » » 2
[+ = %2 w . -8 w
2 3 '?' = o -r?:» ] 1%
FECHA | 3 = g 5 S z =1 8
g 7} 3 5 2 4 2 a
— = [9°) — — o @D
S ) 2 c c = = =1
8 3 g 3 3 3 2 =

@ 3 3
05/05/2015 1 1 1 1 1 1 1 1
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Figura 120.- JURLY.

Tabla 61.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR17, donde

1 = presencia.
Localizacion
Coordenadas UTM 716921,00 (X) / 716921,00 (Y)
Altura 164 metros
Localidad Montaberner
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Arundo donax y cantos rodados
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mV) (mS/lcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
3,3 1461 51,3 239

05/05/2015 | 8,84 -95 6,6 3,5

ESPECIES DETECTADAS

FECHA S. angustitarse S. lineatum S. pseudequinum _S. sergenti
1 1

05/05/2015 1 1
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Tabla 62.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo JUR18, donde

1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 716846,09 (X) / 4307353,09 (Y)
Altura 164 metros
Localidad Montaberner
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Piedras y cantos rodados
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSiem) (g/L) (9lL) (NTU) (%) (°C)
05/05/2015 | 8,45 -73 7,2 3,9 3,7 8,1 50,7 218
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. angustitarse S. intermedium S. ornatum
05/05/2015 1 1 1

St

Figura 122.- JUR19.

Tabla 63.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR19, donde

1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 721533,47 (X) / 4311071,47 (Y)
Altura 160 metros
Localidad Beniganim
Lecho Fluvial Cenagoso
Juncus sp., Phrgmites australis, piedras y cantos
Sustrato rodados
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mv) (mSiem) (g/L) (9lL) (NTU) (%) (°C)
26/05/2015 | 8,43 -72 6,7 3,6 3,4 27,9 52,8 219
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ESPECIES DETECTADAS

n n v e n %)

FECHA 3 a 5 g S = 2
c & =) 3 3 a =

z = = 2 = 3 S

¢ = £ P 5 g

n % 3 3 3 3

26/05/2015 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 64.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR20, donde

1 = presencia.

Localizacién
Coordenadas UTM 718565,82 (X) / 4314049,63 (Y)
Altura 125 metros
Localidad Bellas
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T
Pl mv)  (mslem) (@) (@) (NTU) (%) (°C)
05/05/2015 | 8,1 -54 6,6 3,5 3,3 256 39,99 196
ESPECIES DETECTADAS
» »

» = »w - ” » »
S = = e ) 3
FECHA S < 5 = 8 3 z
o 3 8 o i) 5 =,
2 e g = g 3 2

< c 3 =] =
3 3

3 3 5

05/05/2015 1 1 1 1 1 1 1
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X

fa :
Figura 124.- JUR21.

Tabla 65.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR21, donde

1 = presencia, ¢? = Sin dato.
Localizacion
Coordenadas UTM 717623,89 (X) / 4314131,6 (Y)
Altura 122 metros
Localidad Bellus
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Piedras y cantos rodados
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD T2
PP (mv) (mSkem) (g) (L) (NTU) (%) (°Q)
20/05/2015| 7,59  -27 6 32 29 14,53 51,3 211
FECHA ESPECIES DETECTADAS
S. angustipes  S. angustitarse S. cryophilum  S. petricolum
20/05/2015 1 1 1 1

Figura 125.- JUR22.
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Tabla 66.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR22, donde

0 = ausencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 717479,31 (X) / 4316404,69 (Y)
Altura 106 metros
Localidad Genovés
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Arundo donax, Potamogeton pectinatus y Typha sp.
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSiem) (/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
15/05/2015 | 8,22 -60 5,2 2,8 2,5 1505 51,8 212
FECHA ESPECIES DETECTADAS
15/05/2015 0

Figura 126.- JUR23.

Tabla 67.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR23, donde

0 = ausencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 717706,37 (X) / 4316555,97 (Y)
Altura 175 metros
Localidad Alboy (pedania de Genovés)
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Arundo donax, Potamogeton pectinatus y Typha sp.
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mv) (mSiem) (g/L) (9lL) (NTU) (%) (°C)
15/05/2015 | 8,25 -62 5,4 2,9 2,7 176 495 207
FECHA ESPECIES DETECTADAS
15/05/2015 0
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Figura 127.- JUR24.

Tabla 68.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR24, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 717838,79 (X) / 4318127,06 (Y)
Altura 88 metros
Localidad Genovés
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Arundo donax y Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Fuerte
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSiem) (g/b) (g/L) (NTU) (%) (°C)
20/05/2015 | 8,21 -60 5,14 2,8 2,15 20,7 46,6 19,2
ESPECIES DETECTADAS
w

%) < » %)
3 E 2 2 © @
FECHA a 5 o) 5 2 8
c o 3 e =3 3
12} % @ — o )
s ¥ §£ 5 § 2

& QE) 5 3

3

20/05/2015 1 1 1 1 1 1

\

Figura 128.- JUR25.
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Tabla 69.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR25, donde

0 = ausencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 715696,13 (X) / 4326013,22 (Y)
Altura 41 metros
Localidad Manuel
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Arundo donax y Typha sp.
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSiem) (g/b) (g/L) (NTU) (%) (°C)
05/05/2015 | 8,81 -96 7,3 3,9 3,7 35 493 25
FECHA ESPECIES DETECTADAS
05/05/2015 0

e}

Figura 129.- JUR26.

Tabla 70.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo JUR26, donde

1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 723615,48 (X) / 4340706,59 (Y)
Altura 7 metros
Localidad Algemesi
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx  COND TDS SAL TURB OD T
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
23/07/2015 | 8,11 -56 6,2 3,3 3,2 9,71 50,8 27,3
FECHA ESPECIES DETECTADAS _
S. erythrocephalum S. sergenti
23/07/2015 1 1
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- PR S—y
Figura 131: Expansion de (*) de los puntos muestreados en el rio Jucar.

7. RIO SERPIS

En el rio Serpis, salvo el tramo final desde Potries, pasando
por Beniarjo, Real de Gandia, Benirredra y Gandia, hasta desembocar
en el Grao de Gandia, donde no se muestred, el resto del rio fue
sometido a un exhaustivo y minucioso estudio como se vino haciendo
con el resto de sus congéneres. Un total de catorce estaciones de
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muestreo fueron estudiadas, cuatro de ellas en el curso alto; SER1
(Figura 132 y Tabla 71) en el cual no se detect6 presencia de simulidos
en ninguno de sus estados de desarrollo, SER2 (Figura 133 y Tabla 72),
SERS3 (Figura 134 y Tabla 73) y SER4 (Figura 135 y Tabla 74). Seis
puntos en el curso medio: SER5 (Figura 136 y Tabla 75) aguas abajo
del Embalse de Beniarrés, SER6 (Figura 137 y Tabla 76), SER7 (Figura
138 y Tabla 77), SER8 (Figura 139 y Tabla 78), SER9 (Figura 140 y
Tabla 79) y SER10 (Figura 141y Tabla 80). Y, cuatro en el curso bajo:
SER11 (Figura 142 y Tabla 81), SER12 (Figura 143 y Tabla 82),
SER13 (Figura 144 y Tabla 83) y SER14 (Figura 145 y Tabla 84). Los
14 puntos de muestreo se observan en la (Figura 146).

Tabla 71.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo SER1, donde
0 = ausencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 721921,82 (X) / 4288289,70 (Y)
Altura 449 metros
Localidad Algars (pedania de la localidad de Cocentaina)
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato 0
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSiem) (g/L) (g/L) (NTYU) (%) (°C)
10/03/2014 | 8,56 -74 8,6 4,6 4,3 1,55 $? 9,7
FECHA ESPECIES DETECTADAS
10/03/2014 0
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~ Figura 133.- SER2.

Tabla 72. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y
de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER2, donde 1
= presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 723768,73 (X) / 4292497,59 (Y)
Altura 372 metros
Localidad L'Alcudia (pedania de Cocentaina)
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato ?
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
10/03/2014 | 8,6 -79 9,9 5,3 5,1 2,75 ? 12,8
ESPECIES DETECTADAS
(%2
o 3
) = 5 ® %
FECHA 8 3 & g 8
7] Q 3 [ «
= @ @ — @
=t = o c =]
2 3 g 3 =
s = 3
3
10/03/2014 1 1 1 1 1

Figura 134.- SER3.
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Tabla 73.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER3, donde
1 = presencia.

Localizacion
Coordenadas UTM 724710,66 (X) / 4295328,93 ()
Altura 339 metros
Localidad Benamer (pedania Muro d'Alcoi)
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Typha sp.
Tipo de flujo Moderado

FiSICO QUIMICA DEL AGUA

FECHA ., RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (MmV)  (mSlem) (g/lL) (g/L) (NTU) (%) (°C)
03/03/2015 8,57  -78 76 42 38 541 41,7 143
ESPECIES DETECTADAS
» % o
FECHA @ g = 2 8
2 3 3 3 3
=, D — o D
o = g = =
5 - S N
03/03/2015 1 1 1 1 1

Figura 135.- SERA4.

Tabla 74.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER4, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 725544,97 (X) / 4296738,02 (Y)
Altura 319 metros
Localidad Alcosser de Planes
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Phragmites australis
Tipo de flujo Moderado
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FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA RedOx COND TDS SAL TURB 0 T=
PH vy msiem) @) @) (NTu) PP ) (g
10/3/14 [ 889  -95 103 55 54 13,67 ? 16,7
ESPECIES DETECTADAS
FECHA S. intermedium S. ornatum S. reptans S. sergenti
10/3/14 1 1 1 1

Y
P |
ﬂ

Figura 136.- SER5.

Tabla 75.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo SER5, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, (4) = cuarta visita, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 729894,24 (X) / 4301321,67 (Y)
Altura 642 metros
Localidad L'Orxa
Lecho Fluvial Pedregoso (1, 2,3y 4)

Arundo donax (1, 2 y 4), Phragmites australis (3),

Sustrato Potamogeton pectinatus (4) y Typha sp. (1y 4)
Tipo de flujo Moderado (1y 3) y fuerte (2 y 4)
FISICO QUIMICA DEL AGUA

FECHA H RedOx  COND TDS SAL TURB OD T
P (mV)  (mS/cm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)

03/03/2014 (9,01  -98 0,37 0,19 0,2 6,65 &? 13
04/06/2014 (7,91  -43 8,4 45 44 6,61 ¢? 194
03/03/2015 (8,72  -87 8,2 44 4,1 98,3 405 11,9
16/07/2015]8,01  -49 8 4,3 4 1326 511 234
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ESPECIES DETECTADAS
wm

w @ » @ v 2y

» 8 4, g 3 =T A -
FECHA | @ € - § & § 2 5 3 8 g 2

S & & T 3 8 3 & T & 38 &

228 23 E 28 % oE S

@ @ c 3 @ = 3

» @ 3 3 § 3
03/03/2014| 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
04/06/2014| 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
03/03/2015| 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
16/07/2015| 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Figura 137.- SERG.

Tabla 76.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo SER6, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 734763,98 (X) / 4305593,34 (Y)
Altura 191 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Pedregoso (1y 3) y rocoso (2)
Arundo donax (3), Jusncus sp., Phragmites australis
Sustrato (2), Potamogeton pectinatus (3) y Typha angustifolia
(1y3)
Tipo de flujo Fuerte (1 y 3) y moderado (2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T
P (mv) (mSiem) (g/L) (@/L) (NTU) (%) (°C)
03/03/2014 (8,38  -68 0,33 0,17 0,2 3,91 ¢? 153
03/03/2015 (8,78  -90 6,9 3,7 3,5 5,35 444 16,7
16/07/2015]8,61  -82 5,6 2,8 2,6 1558 512 231
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ESPECIES DETECTADAS
n »  w»w » » »
o ) o 5 A % v 3 c<n
FECHA & €& ¢ g § % 3 8 § 2
c % 3 3 32 3 T & g &
n‘ﬁ = 2 @ — o E D — 5
s & 2 & § & 2 =2 2 &
3 3 3 5 3 - 5 3
03/03/2014| 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0
03/03/2015| 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
16/07/2015| 1 1 0 1 1 1 1 1 1

Figura 138.- SERY.
Tabla 77.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER7, donde

1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, (4) = cuarta visita, (5) = quinta visita, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 735633,10 (X) / 4305896,90 (Y)
Altura 168 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Pedregoso (1, 2, 4 y 5) y rocoso (3)
Sustrato Arundo donax (1, 2, 3 y 4), Populus nigra (1),
Potamogeton pectinatus (4) y Rubus ulmifolius (3)
Tipo de flujo Fuerte (1 y 3) y moderado (2, 4y 5)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV)  (mSlcm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
24/01/2014 | 6,26 41 0 0,02 0 2,67 ? 114
03/03/2014 (8,33  -92 0,33 0,17 0,2 3,56 ¢? 152
04/06/2014 (8,88  -95 7,6 4,1 3,9 8,58 ? 203
03/03/2015 | 8,86 -94 6,9 3,7 3,5 5,39 43,7 175
16/07/2015 | 8,92 -99 6,2 3,3 3,2 1467 525 248
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ESPECIES DETECTADAS
v v

5: 2 5 v -(c/) % %] (</)

FECHA | 3 & g S 1 5 2 g
S @ 3 3 o = < =3

= g g 5 = > 3 2

& ¢ § * 3 * = 3

24/01/20141 O 0 1 0 0 1 0 0
03/03/2014| O 0 0 1 0 1 0 0
04/06/2014| O 1 1 1 0 1 0 0
03/03/2015| O 1 0 0 0 0 1 0
16/07/2015 1 1 1 1 1 0 0 1

Figura 139.- SERS.

Tabla 78.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo SERS8, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ¢? = Sin
dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 736989,39 (X) / 4307008,23 (Y)
Altura 159 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Rocoso (1y 2)
Sustrato Rubus ulmifolius (1) y Phragmites australis (2)
Tipo de flujo Moderado (1) y fuerte (2)
FiSICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSiem) (/L) (9lL) (NTU) (%) (°C)
24/01/2014 | 7,11 -10 0,32 0,17 0,2 2,81 (7 114
10/03/2014 | 8,7 -85 7,6 4,1 3,8 2,99 ;? 145
FECHA ESPECIES DETECTADAS
S. angustitarse  S. intermedium S. ornatum S. reptans
24/01/2014 0 1 0 1
10/03/2014 1 1 1 1
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Figura 140.- SER9.

Tabla 79.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo SER9, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, (4) = cuarta visita, (5) = quinta visita, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 737829,91 (X) / 4307051,97 (Y)
Altura 127 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Pedregoso (1, 2, 3,4y 5)

Nerium oleander (1), Arundo donax (1, 3 y 4),

Sustrato Phragmites australis (2) y piedras (5)
Tipo de flujo Moderado (1, 2, 3y 5) y bajo (4)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mS/em) (g/L) (9/L) (NTU) (%) (°C)
24/01/2014 | 8,69 -86 0,22 0,12 0,1 2,71 ¢? 121
10/03/2014 18,51  -75 74 4 3,7 3,85 (? 142
04/06/2014 (8,78  -92 8,1 44 42 5,07 ? 215
03/03/2015 8,38  -68 6,3 33 3 461 43,7 168
16/07/201519,15  -113 6,7 3,5 3,3 12,27 54,1 26,8
ESPECIES DETECTADAS
) v

2 5 v %) n

FECHA = 3 3 3 8

2 3 B E <

& = c 5 S

= c 3 @ =

& 3

24/01/2014 0 1 0 0 1

10/03/2014 0 1 1 1 0

04/06/2014 0 1 1 1 0

03/03/2015 0 1 1 0 0

16/07/2015 1 1 1 0 0
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Figura 141.- SER10.

Tabla 80.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER10, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, (4) = cuarta visita, (5) = quinta visita, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 739684,71 (X) / 4307296,19 (Y)
Altura 96 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Pedregoso (1, 2, 3,4y 5)
Sustrato ,(Alrl;lnzd)o donax (1, 3, 4 y 5) y Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Bajo (1) y moderado (2, 3, 4y 5)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
24/01/2014 | 8,35 -66 0,29 0,15 0,1 3,76 7 114
03/03/2014 | 8,9 -95 0,32 0,17 0,2 4,75 ¢? 15
04/06/2014 | 8,65 -84 8,2 44 4,2 5,78 ¢? 205
03/03/2015 | 8,82 -90 6,3 3,3 2,9 11,7 447 17
16/07/2015 | 8,86 -97 6,1 3,3 2,9 6,42 52,6 26,1
ESPECIES DETECTADAS
w
wm
ﬁ i = v & %) %
= = = o B . 17
FECHA | & 3 g 3 = = £
2 8 2 B 3 R
= : £ 5 ¢ = 2
g = 3 3
3
24/01/2014 0 0 1 1 0 1 1
03/03/2014 1 1 1 1 0 1 1
04/06/2014 0 0 0 0 0 0 0
03/03/2015 1 0 1 0 0 0 1
16/07/2015 1 0 1 1 1 0 0
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Figura 142.- SER11.

Tabla 81.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER11, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, (4) = cuarta visita, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 740945,94 (X) / 4308019,61 (Y)
Altura 88 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Pedregoso (1, 2, 3y 5) y Rocoso (4)
Sustrato Potamogeton pectinatus (4), Typha sp. (1, 2, 3, 4)
Tipo de flujo Bajo (1, 4 y 5) y Moderado (2 'y 3)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mSlem) (g/lb) (g/L) (NTU) (%) (°C)
25/07/2013 | 8,46 -74 0,39 0,2 0,2 31 106,2 215
03/03/2014 | 8,69 -85 0,32 017 02 4,08 ? 149
04/06/2014 | 8,69 -85 8,1 43 4 4,07 $? 201
03/03/2015 | 8,78 -88 6,2 33 3 3,69 453 16,9
16/07/2015]9,16  -114 6,1 3,3 2,7 3,77 4,18 274

ESPECIES DETECTADAS

» » % 2 »
» 5 & © 2 o = @
= = o D c = [%2)
FECHA Q ot = = S > @ I3
G 3 3 3 2 5 g a
=, @ =3 S -E 15 =. o)
8 = s c = 7 = 2
Z = 3 5 2 e S =

@ 3 5 3
25/07/2013 1 1 1 0 1 1 1 1
03/03/2014 1 1 0 0 0 1 0 1
04/06/2014 0 0 0 0 0 0 0 0
03/03/2015 0 1 1 0 0 0 0 0
16/07/2015 0 0 0 1 0 0 0 0
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Tabla 82.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER12, donde

1 = presencia, ¢? = Sin dato.
Localizacion
Coordenadas UTM 741210,45 (X) / 4308125,20 ()
Altura 88 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Piedras y cantos rodados
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T»
P (mv) (mSlem) (g/lb) (@/L) (NTU) (%) (°C)

038 02 02 397 124’ 207

FECHA ESPECIES DETECTADAS
S. intermedium S. ornatum S. pseudequinum  S. sergenti

25/07/2013 1 1 1 1

25/07/2013 | 8,38 -71

Figura 144.- SER13.
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Tabla 83.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER13, donde
1 = presencia. 0 = ausencia, (1) = primera visita. (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, (4) = cuarta visita, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 741455,30 (X) / 4308084,52 (Y)
Altura 88 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Rocoso (1, 2, 3,4y 5)
Sustrato Typa sp. y piedras (1), Phragmites australis (2 'y 4)
Tipo de flujo Fuerte (1, 2, 3y 5) y Bajo (4)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB oD Ta
P (mV) (mS/cm) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
25/07/2013 | 8,58 -81 0,39 0,21 0,2 348 1105 22,6
03/03/2014 | 8,73 -85 0,31 0,17 0,1 451 ? 147
04/06/2014 | ¢? &? &? ¢? &? ¢? ¢? $?
03/03/2015 | 8,51 -73 6,1 32 2,7 5,52 455 17,2
16/07/2015 | ¢? &? $? $? &? $? $? $?
ESPECIES DETECTADAS
wn v
2 5 A @ 2
FECHA = z 2 3 8
[} 3 o =1 =)
& g g ) g
3 c 3 [ =
@ 3
25/07/2013 1 1 1 0 1
03/03/2014 0 1 1 1 1
04/06/2014 0 0 0 0 0
03/03/2015 0 1 1 0 1
16/07/2015 0 0 0 0 0

Figura 145.- SER14.
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Tabla 84.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo SER14, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, (3) =
tercera visita, ¢? = Sin dato.

Localizaciéon
Coordenadas UTM 742166,76 (X) / 4309819,09 (Y)
Altura 70 metros
Localidad Vilallonga
Lecho Fluvial Pedregoso (1), rocoso (2) y cenagoso (3)
Sustrato Typhasp. (1,2y 3)
Tipo de flujo Moderado (1) y bajo (2 y 3)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=»
P (mv) (mSlem) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
10/03/2014 | 8,19 -58 7,5 4 3,7 2,51 ¢? 13,8
03/03/2015 | 8,08 -53 6,2 3,3 2,8 2,79 453 149
16/07/2015 | 8,63 -84 6 3,2 2,7 6,49 544 27,3

ESPECIES DETECTADAS

wm

> "’ » -
2 5 o 2 o
FECHA e 2 = = 3
2 3 3 2 =t
5 2 S = g
B £ g 5 a

2 3 5
10/03/2014 0 0 0 0 1
03/03/2015 1 1 0 0 1
16/07/2015 1 0 1 1 1
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Figura 146.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Serpis.

8. RIO GIRONA

En el caso del rio Girona, al tratarse de un torrente cuyas
aguas son embebidas, durante la mayor parte de su recorrido, por el
terreno calizo por el que transcurre. Se realizé un seguimiento paralelo
a su cauce desde Tormos en el tramo alto, pasando por Sanet y Negrals,
Beniargeig, Ondara, Vergel y Almadrava donde desemboca, hasta
avistar agua y poder realizar el estudio en ellas. Desafortunadamente,
no se encontrd ningn tramo con agua con lo que no pudo obtener
ningun resultado en relacion con la biologia de la mosca negra en este
lugar.

9. RIO JALON

Una casuistica similar a la del anterior rio se nos presentd
en el rio Jalon. En un principio se pretendia tomar muestras en las
localidades de Facheca, Castell de Castells y Benichembla en el curso
alto, Murla, Alcalali y Jalén en el curso medio y Gata de Gorgos y Javea
en el curso bajo. Sin embargo, aunque su cabecera presentaba agua, no
fue viable su acceso como consecuencia de su geomorfologia de
barrancos y laderas rocosas que no permitian adentrarnos en su lecho
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fluvial. Por otro lado, en sus tramos medio y bajo, el sustrato que
atraviesa el rio es de naturaleza permeable, con lo que el agua se infiltra
casi en su totalidad hacia estratos subterraneos circulando
practicamente seco. Debido a estas circunstancias, tampoco se pudieron
tomar muestras ni bioldgicas ni fisico-quimicas.

10. RIO ALGAR

En el caso del Algar, a pesar de tratarse de un corto rio en
el cual es dificil discernir con clara exactitud la delimitacion de los tres
tramos tipicos. Se podria considerar que el tramo alto se inicia en su
nacimiento al abrigo de la Sierra del Ferrer, en los aledafios del
municipio de Tarbena hasta Les Fonts de 1’ Algar. Este primer tramo no
fue muestreado principalmente por la inaccesibilidad al agua que sus
accidentes geogréaficos nos mostraron. En el tramo medio que va desde
el paraje natural de Les Fonts hasta la insercion del rio Guadalest al rio
Algar, proximo a La Ermita de Sant Lloreng, se pudieron estudiar tres
estaciones de muestreo: ALG1 (Figura 147 y Tabla 85) en las mismas
Fonts de I’Algar, ALG2 (Figura 148 y Tabla 86) en las cercanias del
DinoPark Algar y ALG3 (Figura 149 y Tabla 87) inmediatamente antes
de la confluencia de ambos rios. Finalmente, el tramo bajo vendria
delimitado desde la concurrencia de los citados cauces fluviales hasta
su desembocadura en el mar Mediterraneo en el municipio de Altea,
donde tampoco se pudo muestrear, en este caso debido a la ausencia de
agua, ya que esta es utilizada casi en su totalidad en los campos de
cultivo de nispero principalmente. En este ultimo tramo, el cauce fluvial
puede portar agua ocasionalmente como consecuencia de eventos de
copiosas lluvias. Los 3 puntos de muestreo se observan en la (Figura
150).

Figura 147.-ALGL1.
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Tabla 85.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo ALG1, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ;? = Sin
dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 752519,13 (X) / 4283029,03 (Y)
Altura 110 metros
Localidad Callosa d'En Sarria
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Arundo donax, Typha sp. (1y 2) y piedras (2)
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSicm) (/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2014 | 8,61 -80 4,63 2,45 2,3 0,62 (? 20,1
29/06/2015 | 8,34 -66 3,78 2,02 1,9 15 618 201
ESPECIES DETECTADAS
» ;;U: (f %) »
ja¥) 5 ;o- o
FECHA a = & 3 2
Z Z 2 2 8
H > : 5 3
wn % 3 3
29/07/2014 1 0 1 0
29/06/2015 1 1 1 1

Figura 148.- ALG2.
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Tabla 86.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo ALG2, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ¢? = Sin
dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 752499,59 (X) / 4282729,03 (Y)
Altura 99 metros
Localidad Callosa d'En Sarria
Lecho Fluvial Pedregoso (1y 2)
Sustrato Arundo donal (1y 2) y Typha sp. (1)
Tipo de flujo Moderado (1y 2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSiem) (g/b) (g/L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2014 | 8,46 -73 4,37 2,25 2,2 0,91 ¢? 219
29/06/2015 | 8,34 -66 4,35 3,32 2,1 0,73 58,7 21,6
ESPECIES DETECTADAS
()]
» » ® o % < »
<) o > ° o] $ =
3 3 & e @ e =
FECHA = S 2 3 S S 8
@ S 3 2 3 2 8
= =) 3 = =1 c I
5 § £ 5 5 % £
@ 3 3 3 3
29/07/2014 1 1 0 1 0
29/06/2015 1 0 1 1 1 1 1
Figura 149.- ALG3.
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Tabla 87.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo ALG3, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 754325,57 (X) / 4279879,70 (Y)
Altura 50 metros
Localidad Callosa d'En Sarria
Lecho Fluvial Rocoso
Sustrato Arundo donax y Typha sp.
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSiem) (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
29/07/2014 | 8,52 -79 10,5 5,7 5,6 0,98 (? 28,7
FECHA ESPECIES DETECTADAS

S. angustipes
29/07/2014 1

Figura 150.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Algar.

11. RiI0O AMADORIO

En el caso del rio Amadorio, como se venia haciendo en
los anteriores rios, se queria muestrear en los tres tramos. No obstante,
al tratarse de un rio de caudal muy escaso e irregular, no se hall6 agua
en el tramo alto que va desde su nacimiento en la Sierra de Aitana hasta
la localidad de Relleu. Asi como tampoco se percibi6 presencia de agua
en el tramo medio que va desde el citado municipio pasando por las
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poblaciones cercanas de Orxeta, Bella Orxeta hasta el Embalse del
Amadorio inclusive. Sin embargo, en el tramo bajo que va desde el
mencionado embalse alta su desembocadura en La Vilajoiosa si que se
encontr6 agua en todo su recorrido pudiendo realizar al menos dos
muestreos AMAL (Figura 151y Tabla 88) y AMAZ2 (Figura 152 y Tabla
89) en la misma desembocadura y a escasos metros del agua del mar.
Los 2 puntos de muestreo se observan en la (Figura 153).

Figura 151.- AMAL.
Tabla 88.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas

y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo AMAL, donde
0 = ausencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 739928,33 (X) / 4267250,92 (Y)
Altura 37 metros
Localidad La Vila Joiosa
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato 0
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mv) (mSiem) (g/b) (9lL) (NTU) (%) (°C)
28/07/2014 | 7,72 -35 10,8 5,8 5,7 1,92 (? 253
FECHA ESPECIES DETECTADAS
28/07/2014 0
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Figura 152.- AMA2.
Tabla 89.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas

y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo AMAZ2, donde
1 = presencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 741248,93 (X) / 4265176,74 (Y)
Altura 6 metros
Localidad La Vila Joiosa
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato Piedras
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mSiem) (g/L) (glL) (NTU) (%) (°C)
29/06/2015 | 8,57 -81 10,9 5,7 5,7 4,66 572 294
FECHA !ESPECIES DETECTADAS _
S. angustitarse S. cryophilum
29/06/2015 1 1

Figura 153.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Amadorio.
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12. RIO MONNEGRE

En el caso del rio Monnegre, en inicio se pensé muestrear
un total de siete puntos. Sin embargo, en la practica tan sélo se
pudo realizar el estudio en los tramos alto y medio.
Concretamente en la localidad de Castalla MONL1 (Figura 154 y
Tabla 90), en el municipio de Tibi MON2 (Figura 155 y Tabla
91) y aguas arriba del Embalse de Tibi MON3 (Figura 156 y
Tabla 92). No obstante, aguas abajo del mencionado embalse, el
cauce discurre totalmente seco por todo el tramo bajo hasta su
desembocadura en EI Campello, como consecuencia del
aprovechamiento integro para los cultivos de la huerta alicantina.
Los 3 puntos de muestreo se observan en la (Figura 157).

Figura 154.- MON1.
Tabla 90.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas

y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo MONL1, donde
0 = ausencia, ¢? = Sin dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 703774,72 (X) / 4274360,31 (Y)
Altura 697 metros
Localidad Castalla
Lecho Fluvial Pedregoso
Sustrato 0
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
PP (mv)  (mSlcm) (glL) (g/L) (NTU) (%) (°C)
28/07/2014 | 8,07 -54 8,2 4.4 4,2 17,05 ;? 258
FECHA ESPECIES DETECTADAS
28/07/2014 0
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Figura 155.- MONZ2.

Tabla 91.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo MON2, donde
1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ¢{? = Sin
dato.

Localizacién
Coordenadas UTM 708072,36 (X) / 4270534,55 (Y)
Altura 625 metros
Localidad Tibi
Lecho Fluvial Pedregoso (1y 2)
Populus nigra y rocas (1), Arundo donax, Rubus
Sustrato ulmifolius, rocas y plasticos (2)
Tipo de flujo Bajo (1y 2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mv) (mS/em) (g/b) (9/b) (NTU) (%) (°C)
28/07/2014 | 7,93 -46 9,1 49 48 2,28 ¢? 213
29/06/2015 | 7,98 -47 8,1 4,3 4,2 7,28 519 18,7
ESPECIES DETECTADAS
% %
© — w w 2 w
3 2 o B = 3
FECHA = g 2 2 ) 2
a 3 2 o 8 =,
=, g g =1 Y 2
D = 3 = c
E s 5 3
28/07/2014 1 1 0 0 0
29/06/2015 1 1 1 1 1 1
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Figura 156.- MONS3.
Tabla 92.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de muestreo MON3, donde

1 = presencia, 0 = ausencia, (1) = primera visita, (2) = segunda visita, ;? = Sin
dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 710287,77 (X) / 4267251,36 (Y)
Altura 443 metros
Localidad Tibi
Lecho Fluvial Pedregoso (1y 2)

Arundo donax y Phragmites australis (1), Arundo

Sustrato donax y piedras (2)
Tipo de flujo Bajo (1y 2)
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T=
P (mV) (mSiem) (g/b) (9/L) (NTU) (%) (°C)
28/07/2014 | 8,8 -94 13,3 7,1 7,3 4,51 (? 29,6
29/06/2015 | 8,62 -84 13,2 7,1 I 5,3 54,1 26,1
ESPECIES DETECTADAS
» v o »
o 2 =3 . <
FECHA 3 a g 2 2
a Z 2 2 =
H = : : =
» @ 5 3
28/07/2014 0 0 1 0
29/06/2015 1 1 1 1 1
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Figura 157.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Monnegre.
13. RIO VINALOPO

En el caso del rio Vinalopo, inicialmente se pretendio
aprovechar las lindes de las tres comarcas que portan el nombre del rio
que discurre por sus tierras, es decir, el Alto, el Medio y el Bajo
Vinalopd, ya que en lineas generales guardan concordancia con los tres
tramos del rio. Por ello se pens6 muestrear en dieciséis estaciones de
muestreo, ocho en el curso alto a su paso por los municipios de
Bocairent (Bocairente), Banyeres de Mariola (Bafieres), Beneixama
(Bengjama), EI Camp de Mirra (Campo de Mirra), La Canyada
(Cafiada), Villena, Colonia de Santa Eulalia (pedania de Villena al norte
y de Sax al sur), Saix (Sax). Cinco en el curso medio, desde el pantano
de Elda hasta el pantano d’Elx (Elche) pasando por Monover
(Mondvar), Novelda, Aspe, Monforte del Cid, Y tres en el curso bajo,
desde el pantano de Elche hasta su desembocadura artificial en Santa
Pola pasando por La Foia (La Hoya), pedania de Elche. Sin embargo,
finalmente Gnicamente se pudo tomar muestra en una de ellas,
concretamente en Aspe VINL (Figura 158 y Tabla 93), debido a un
compendio de casuisticas. Empezando con que el Vinalop6 es un rio de
caudal escaso y de régimen temporal, que ademas en la estacion estival
suele mostrarse completamente enjuto. Y a lo que hay que sumar la
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sustraccion de sus aguas para el regadio. No obstante, no se confirmé
presencia de ningun estado de desarrollo del ciclo vital del insecto en

estudio, los simalidos. El punto de muestreo se observa en la (Figura
159).

Figura 158.- VINL.

Tabla 93.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas

y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo VIN1, donde
0 = ausencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 698691,52 (X) / 4246491,72 (Y)
Altura 178 metros
Localidad Aspe
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato 0
Tipo de flujo Bajo
FiSICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx  COND TDS SAL TURB OD T»
P (mV) (mS/cm)  (g/L) (g/L) (NTU) (%) (°C)
17/07/2014 | 7,83 -40 21,6 11,7 125 24,5 ;7 238
FECHA ESPECIES DETECTADAS
17/07/2014 0
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Figura 159: Puntos de muestreo estudiados en el rio Vinalopé.
14. RIO SEGURA

En el caso del rio Segura, ya desde el primer instante, se
desestimo estudiar la totalidad de su cuenca, limitdndose a estudiar el
curso bajo, es decir, aquel que discurre por tierras de la Comunitat
Valenciana. En esta zona se predeterminaron seis puntos a estudiar,
concretamente a su paso por Orihuela, Benejazar, Algorfa, Formentera
del Segura, Rojales y Guardamar del Segura. Sin embargo, tras un
tiempo prudencial de esfuerzo muestral, en el cual no se detecto
presencia ni de estados inmaduros ni de imagos, se decidié tomar al
menos, en algunos de los puntos mencionados, las medidas de las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, mas concretamente en las
cercanias de Algorfa se pudo muestrear: SEG1 (Figura 160 y Tabla 94)
y SEG2 (Figura 161y Tabla 95). Sin bien es cierto, la turbidez era muy
elevada y el flujo era muy bajo salvo alguna excepcién, factores que
por otra parte pueden determinar o influir en la ausencia o presencia de
este artropodo de notable importancia. Los 2 puntos de muestreo se
observan en la (Figura 162).
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Figura 160.- SEG1.

Tabla 94.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo SEG1, donde
0 = ausencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 695668,41 (X) /4217611,98 (Y)
Altura 9 metros
Localidad Algorfa
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato 0
Tipo de flujo Bajo
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
Plmv)  (mSkem) (g/L) (@) (NTU) (%) (C)
17/07/2014 | 8,2 -51 12,3 6,6 6,6 110 $? 26
FECHA ESPECIES DETECTADAS
17/07/2014 0

Figura 1.— SG2.
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Tabla 95.- Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas
y de las propiedades fisico-quimicas de la estacién de muestreo SEG2, donde

0 = ausencia, ¢? = Sin dato.

Localizacion
Coordenadas UTM 693493,54 (X) / 4218241,65 (Y)
Altura 16 metros
Localidad Algorfa
Lecho Fluvial Cenagoso
Sustrato Potamogeton pectinatus
Tipo de flujo Moderado
FISICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA H RedOx COND TDS SAL TURB OD T2
P (mV) (mS/em) (g/b) (glL) (NTU) (%) (°C)
17/07/2014 | 8,1 -50 12,5 6,7 6,8 155 ? 26,3
FECHA ESPECIES DETECTADAS
17/07/2014 0

Figura 162.- Puntos de muestreo estudiados en el rio Segura.

Finalmente, y para tener una idea visual del area objeto de
investigacion de la presente tesis doctoral, en la Figura 163, se puede
observar cémo quedan plasmados todos y cada uno de los noventa y
cuatro puntos que se han muestreado en la amplia zona de estudio.
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Figura 163.- Representacion gréafica de la totalidad de puntos muestreados.
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B. ANALISIS ESTADISTICOS

QUIMICOS DEL AGUA
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capitulo de materiales y métodos, se afiade una tabla resumen de los

valores medidos para cada uno de ellos aportando el valor minimo y

tudiado (Tabla 96).
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2. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA),
CARACTERIZACION DE  LOS  PRINCIPALES
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y AMBIENTALES DE
LAS CUENCAS Y MUESTREOS ESTUDIADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras
el PCA (Tabla 97) de los datos de la presente tesis doctoral consistentes
en 137 objetos (muestreos) y 13 variables medidas (hUmero de muestra,
cuenca hidrica, altitud, pH, Potencial Redox, conductividad eléctrica,
total de solutos disueltos, turbidez, oxigeno disuelto en partes por
mill6n y en porcentaje, tipo de lecho segin su tamafio de particula,
velocidad de flujo e influencia antrépica) habiéndose descartado del
estudio aquellas variables con alta correlacion (R? > 0,8) con otras de
la base de datos (Tabla 98).

Tabla 97.- Componentes principales resultantes del analisis PCA sobre las
variables fisico-quimicas. Se muestra la desviacion estandar de cada
componente, la proporcién de varianza explicada por cada componente y la
proporcion de varianza acumulada.

PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6 | PC7 | PC8 | PC9 | PC10 | PC11

Desviacion
estandar 1,607 | 1,367 | 1,252 | 1,051 | 0,983 | 0,907 | 0,863 | 0,793 | 0,695 | 0,460 | 0,093
(SD)

Proporcion

. 0,234 | 0,170 | 0,142 | 0,100 | 0,087 | 0,074 | 0,067 | 0,057 | 0,043 | 0,019 | 0,000
de varianza

Proporcion

0,234 | 0,405 | 0,547 | 0,648 | 0,736 | 0,811 | 0,878 | 0,936 | 0,979 | 0,999 | 1,000
acumulada

Tabla 98.- Se muestran los coeficientes de cada una de las 11 variables
analizadas en los dos primeros ejes de la ordenacién (PC1 y PC2), que en
conjunto explican el 40,5% del total de la varianza en los datos. Para el eje de
PC1, las variables pH y Conductividad eléctrica muestran los valores
negativos mas elevados (pH = -0,431 y Conductividad eléctrica = -0,432), y
las variables Potencial Redox y O, muestran los valores positivos mas
elevados (Potencial Redox = 0,419 y O, = 0,435). Con lo que valores positivos
del eje PC1 estan correlacionados con valores elevados de las variables Redox
y O, mientras que los valores negativos estan correlacionados con las
variables pH y Conductividad eléctrica.
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PC1 PC2
Altitud 0,193 -0,136
pH -0,431 0,500
Potencial Redox 0,419 -0,517
Conductividad eléctrica -0,432 0,240
TDS 0,025 -0,092
NTU -0,165 -0,251
02 0,435 0,287
% saturacion Oz 0,365 0,310
Diametro de particula 0,168 0,236
Velocidad de flujo 0,173 0,095
Nivel antropico -0,069 -0,300

En la Figura 268, PC1 y PC2 se corresponden con abscisas y
ordenadas, respectivamente. Dichos ejes explican un 40,5% de la
variacién de los pardmetros fisico-quimicos y variables ambientales
estudiadas.

Cuenca
Algar

Amadoiro

PC2 (17.01%)

-1 0o o't 02
PC1 (23.49%)

Figura 268.- Representacion del andlisis de las Componentes Principales (PC),
con clave de colores identificativa de cada una de las estaciones de muestreo
y de las cuencas fluviales estudiadas, asi como los vectores que sefialan las 11
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variables o componentes principales mas importantes y la direccion en la que
incrementan.

En la Figura 268 se puede observar que PCl se
correlaciona negativamente con la Conductividad eléctrica 'y con el pH
y positivamente con la concentracion de O disuelto y el potencial
Redox. Por su parte, PC2 esta positivamente correlacionado con el pH
y con la concentracion de O disuelto, y negativamente con la
conductividad eléctrica y el potencial Redox. No se aprecian
agrupamientos de puntos de muestreo asociados a las cuencas
hidrograficas. Esto puede ser indicativo de que todas las estaciones
muestreadas se distribuyen de manera aleatoria en el espacio
multidimensional del Anélisis de Componentes Principales (PCA). De
igual modo, se observa que casi todos los puntos de muestreo acogen
un gradiente amplio tanto de pH, de conductividad eléctrica, de
concentracion de O, disuelto, como de Redox, lo que indica que se han
muestreado ambientes muy diversos en cada una de las cuencas
estudiadas.

3. ENSAMBLADO DE LAS COMUNIDADES DE PUPAS DE
SIMULIDOS EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS DE LOS MUESTREOS

Para estudiar si hay diferencias en la comunidad de pupas
de simalidos en funcién de las caracteristicas de los ambientes en los
gue se han encontrado, se ha realizado un CCA. Los resultados del
analisis CCA (Figura 269), explican una inercia total de 4,81 (donde la
inercia es una medida de la variabilidad total), siendo las variables
explicativas responsables del 26,8% del total.
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Figura 269.- CCA de las pupas de especies de simulidos, donde los circulos
hacen referencia a las estaciones de muestreo y las cruces rojas a las distintas
especies de simalidos. Se puede observar que algunas son dependientes de
variables tales como el didmetro de particula de sustrato, del potencial redox o
del TDS, otras lo son tanto de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua como
de la altitud, mientras otras especies son dependientes del pH y la
conductividad del agua y otras del nivel antropico del habitat y de la turbidez
en NTU.

El andlisis CCA se ha utilizado como método de inferencia
estadistica para estudiar la significacion de las variables explicativas
(Tabla 99).

Tabla 99.- Prueba de permutacién para el CCA de las especies bajo modelo
reducido con 11 variables y utilizando un nimero de permutaciones de 999.

Df ChiCuadrado F Pr(>F)
Modelo 12 1,173 3,140 0,011>0,05
Residual 103 3,207

Como muestra la Tabla 99, el resultado del analisis es
significativo (p < 0,05) para el conjunto de variables predictoras, pero
no dice expresamente qué variables son las mas relevantes. Para ello se
procedid a la realizacion de un procedimiento de seleccion de variables
mediante tests secuenciales en los que se va extrayendo la variable mas
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importante en pasos sucesivos, con la condicién de obtener en el
modelo més parsimonioso posible el mismo valor de ajuste del
coeficiente de determinacion R? (que proporciona informacion sobre la
proporcién de la varianza en la variable dependiente que se puede
predecir a partir de las variables independientes) que en el modelo
completo (con todas las variables predictoras) resulté ser igual a 0,204.
Los resultados de este procedimiento de seleccion de variables se
muestran en la Tabla 100.

Tabla 100.- Modelos obtenidos en cada paso, valor de AIC, estadistico F y
significacion (p-valor).

Paso Varlabl_e: de Modelo AIC F p-valor
seleccion

. Especies ~

1 Conductividad Conductividad 751,95 | 5,972 0,010
Especies ~

2 Altitud Conductividad + | 749,34 | 4,577 0,020

Altitud

Especies ~

Conductividad +
Altitud + Turbidez 741,23 | 4,041 0,025

(NTU)

3 | Turbidez (NTU)

Sobre este modelo mas parsimonioso se volvio a realizar la
ordenacion mediante un nuevo CCA (Figura 270), que explicé una
inercia total de 5,009, siendo las tres variables explicativas
responsables del 11,9% de la inercia total.
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Figura 270.- Ordenacion resultante del andlisis CCA sobre el modelo mas
parsimonioso obtenido del procedimiento de seleccidn de variables. Se pueden
observar los puntos de muestreo representados por esferas, las especies con su
nomenclatura abreviada en color gris y representada con una cruz roja, asi
como las tres variables ambientales mas significativas. En relacion con los
vectores de las tres variables ambientales, el mapa de ordenacion nos revela la
tendencia mostrada por cada una de las especies simulidos. Cédigos de las
especies: S. angustipes = S. ant, S. angustitarse = S. ang, S. argyreatum = S.
arg, S. bertrandi = S. ber, S. carthusiense = S car, S. cryophilum = S. cry, S.
equinum= S. equ, S. erythrocephalum = S. ery, S. intermedium = S. int, S.
lineatum = S. lin, S. ornatum = S. orn, S. petricolum = S. pet, S. pseudequinum
= S. pse, S. quadrifila = S. qua, S. reptans = S. rep, S. sergenti = S. ser S.
trifasciatum = S. tri, y S. velutinum = S. vel.

De esta manera se puede apreciar que especies como: S.
intermedium, S. petricolum y S. velutinum estan asociadas a valores
crecientes de conductividad eléctrica del flujo de agua. Del mismo
modo, estas mismas especies muestran asociacion por aguas con
mayores valores de turbidez medidos en NTU. Asimismo, las especies:
S. bertrandi, S. carthusiense, S. equinum y S. ornatum muestran
asociacion por valores mayores de altitud.
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4. OPTIMOS Y TOLERANCIAS FRENTE A LAS VARIABLES
FISICO-QUIMICAS DEL AGUA DE LAS ESPECIES DE
SIMULIDOS

Seguidamente se presentan los valores éptimos de cada
especie para cada una de las tres variables significativas de acuerdo con
el analisis CCA, asi como también los valores medios ponderados de
tolerancia a las mismas, es decir: altitud, conductividad y turbidez.

La primera variable fisico-quimica significativa, es la
altitud, se pueden observar los valores 6ptimos y los rangos de
tolerancia de las pupas de cada una de las especies de simalido en
cuanto a este parametro (Figura 271).

S_ery -7

S_cry

S_ser o

S_arg o o

S_rep -

S_ang —

S_pet -
S_qua - —O0—

S_ant o
S_pse —| _—

S_lin o
S_tri o
S_int o
S_bez —

S_orn

S_vel

S_equ |
S_car o o
S_ber —

M_blan — —_—

r T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Figura 271.- Diagrama tipo Caterpillar, en él se puede observar el valor
Optimo, medido en metros, de cada una de las especies de simulido para la
variable altitud representado por un circulo. A su vez, nétese que también se
proporciona el rango de tolerancia para dichas especies. M. blanci = M. blan,
S. angustipes = S. ant, S. angustitarse = S. ang, S. argyreatum = S. arg, S.
bertrandi = S. ber, S. bezzii = S. bez, S. carthusiense = S car, S. cryophilum =
S. cry, S. equinum= S. equ, S. erythrocephalum = S. ery, S. intermedium = S.
int, S. lineatum = S. lin, S. ornatum = S. orn, S. petricolum = S. pet, S.
pseudequinum = S. pse, S. quadrifila = S. qua, S. reptans = S. rep, S. sergenti
= S. ser S. trifasciatum = S. tri, y S. velutinum = S. vel.

Como se puede ver en la Figura 271, las pupas de algunas especies
muestran mayor tolerancia que otras frente a la altitud, como es el caso
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de S. angustipes, S. angustitarse, S. intermedium, S. ornatum, S.
petricolum o S. velutinum, entre otras, cuyos valores 6ptimos de altitud
son de 387,25 m, 281,42 m, 468,60 m, 529, 57 m, 331,95 m y 566,18
m respectivamente. Sin embargo, otras presentan tolerancias mas
acotadas como S. erythrocephalum, S. cryophilum, S. sergenti, S.
reptans o S. quadrifila, siendo los valores dptimos de altitud 14,370 m,
168,228 m, 182,459 m, 213,582 m y 354,333 m respectivamente. No
obstante, para las especies M. blanci, S. argyreatum y S. carthusiense
no podemos saber ni su valor dptimo ni su rango de tolerancia a esta
variable ambiental puesto que tan s6lo fueron encontradas en una
ocasion, con lo que no hay datos suficientes para hacer inferencias
sobre ellas y la variable en cuestién.

La segunda variable fisico-quimica significativa segun el
modelo basado en el andlisis CCA del apartado anterior es la
conductividad eléctrica. En la Figura 272, se pueden observar los
valores 6ptimos y los rangos de tolerancia de cada especie de simulido
en cuanto a este parametro.
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S_equ
S_tri
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S_omn
S_bez
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S_ser —
S_int -
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Conductividad

Figura 272.- Diagrama tipo Caterpillar para la variable ambiental,
conductividad eléctrica medida en miliSiemems por centimetro (mS/cm). M.
blanci = M. blan, S. angustipes = S. ant, S. angustitarse = S. ang, S. argyreatum
= S. arg, S. bertrandi = S. ber, S. bezzii = S. bez, S. carthusiense = S car, S.
cryophilum = S. cry, S. equinum= S. equ, S. erythrocephalum = S. ery, S.
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intermedium = S. int, S. lineatum = S. lin, S. ornatum = S. orn, S. petricolum
= S. pet, S. pseudequinum = S. pse, S. quadrifila = S. qua, S. reptans = S. rep,
S. sergenti = S. ser S. trifasciatum = S. tri, y S. velutinum = S. vel.

Se puede decir que la mayoria de especies muestran rangos bastante
amplios de tolerancia para esta variable de las cuales podemos destacar
como muestra ejemplificadora a S. equinum o S. reptans entre muchas
otras. Contrariamente también se aprecian especies con rangos de
tolerancias bastante escasos como es el caso de M. blanci, S. bertrandi,
S. lineatum y S. quadrifila. Por otro lado, de las especies S. argyreatum
y S. carthusiense no se puede saber el rango de tolerancias, ni sus
niveles éptimos con certeza ya que Unicamente se encontraron en una
ocasion, y no se disponen de datos suficientes para vislumbrar un
resultado con garantias. Destaca S. angustitarse por ser la que soporta
los valores de conductividad eléctrica més elevados con 7,368 mS/cm.

La tercera variable fisico-quimica significativa, es la
turbidez del agua medida en NTU, asimismo, se pueden observar los
valores dptimos y los rangos de tolerancia en cuanto a este parametro
se refiere, para las pupas de las diferentes especies de simulido
identificadas (Figura 273).
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Figura 273.- Diagrama tipo Caterpillar, representativo de la turbidez del agua
de los torrentes, afluentes y rios estudiados medida en unidades de turbidez
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nefelométricas (NTU). M. blanci = M. blan, S. angustipes = S. ant, S.
angustitarse = S. ang, S. argyreatum = S. arg, S. bertrandi = S. ber, S. bezzii
= S. bez, S. carthusiense = S car, S. cryophilum = S. cry, S. equinum= S. equ,
S. erythrocephalum = S. ery, S. intermedium = S. int, S. lineatum = S. lin, S.
ornatum = S. orn, S. petricolum = S. pet, S. pseudequinum = S. pse, S.
quadrifila = S. qua, S. reptans = S. rep, S. sergenti = S. ser S. trifasciatum =
S. tri, y S. velutinum = S. vel.

La Figura 273 muestra informacion sobre la tolerancia frente a la
turbidez de las pupas de las especies de simulidos identificadas. Se
observa que casi todas ellas son capaces de tolerar rangos reducidos de
turbidez del flujo de agua. Mostrando preferencia, si puede utilizarse
este término antroponotico, por ocupar aguas con valores bajos de esta
variable asocidndose a aguas translucidas y cristalinas. Las especies con
los menores rangos de tolerancia son S. bertrandi, S. pseudequinum, S.
quadrifila, S. reptans, S. lineatum y S. erythrocephalum con valores
Optimos de 1,856 NTU, 4,344 NTU, 5,188 NTU, 6,444 NTU, 6,712
NTU y 9,675 NTU respectivamente. Contrariamente, S. bezzii puede
tolerar un amplisimo rango de turbidez del agua, desde muy claras y
transparentes a muy oscuras y opacas. Si bien es cierto, esta especie
encontrada en dos estaciones de muestreo deberia estudiarse en mayor
profundizar para corroborar esta tendencia. Por Gltimo, y como ya se ha
explicado en los “caterpillars” de las anteriores variables, para el caso
de las especies S. carthusiense y S. argyreatum no aparece rango debido
a que solamente se han encontrado una vez.

5. ANALISIS DE ESPECIES INDICADORAS DE SUSTRATO
DE ADHESION Y DE CUENCA FLUVIAL

5.1. Ensamblado de las comunidades de pupas de simulidos en
funcion del tipo de sustrato y anélisis de especies indicadoras

Se utiliz6 el andlisis Permanova para calcular la varianza de los
ensamblados de especies de mosca negra y ver el efecto del tipo de
sustrato sobre éstos (Tabla 101).
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Tabla 101.- Andlisis Permanova del ensamblado de pupas de simdlidos en
funcidn del tipo de sustrato y analisis de especies indicadoras.

Suma de M
Fuente de variacion | Df (Cuadrados F | p-valor
cuadrados .
medios)
Sustrato 13 6,785 0,522 1,435] 0,001
Error 76 | 27,650 0,364

De los resultados obtenidos se concluye que distintos
sustratos contienen ensamblados de especies caracteristicos.

Asociado al Permanova, se realizo un NMDS sobre los
ensamblados de especies presentes en cada uno de los sustratos en los
gue se encontraron pupas y larvas de simulidos adheridas y/o fijadas
sobre ellos en el momento de la recoleccion (Figura 274).

15

Rubus gimifolius

1.0

0.5

NMDS2
0.0

-1.0

-15

NMDS1

Figura 274.- Ordenacion NMDS de los puntos de muestreo en funcién de la
similaridad entre ensamblados. En distinto color, se muestran las elipses de
confianza al 95% de cada tipo de sustrato. Se indican también las posiciones
relativas de las especies de simulidos encontradas. En la esquina superior
derecha se muestra la bondad de ajuste de la ordenacién NMDS.

Se suele dar el valor de stress, como media de la
desviacion, considerandose el valor 0,20 como limite para la aceptacion
como ya se explico en la metodologia. En nuestro caso, los muestreos

Universitat de Valéncia Estudi General | 304



Capitulo 5. Resultados

se ajustan bastante sobre la linea y el valor de estrés fue menor que 0,2,
concretamente de 0,17.

La Figura 274 muestra solapamiento de sustratos, aunque
hay algunas elipses bien diferenciadas y que no se solapan con otras, lo
que sugiere la existencia de ensamblados diferentes de manera
consistente a como predice el Permanova. Ademas, que las especies
estén dentro del &rea destacada no significa que estén exclusivamente
alli.

Para conocer si hay especies indicadoras de algun tipo de
sustrato se realizé un anélisis IndVal basado en la matriz de distancias
de Bray-Curtis de disimilaridad, asi como los célculos de especificidad
y fidelidad de las especies de simulidos por los diferentes sustratos. No
obstante, ninguna especie resulté indicadora de ningun habitat puesto
que el p-valor > 0,05 en todos los casos.

5.2. Ensamblado de las comunidades de pupas de simulidos en
funcién del tipo de cuenca y analisis de especies indicadoras

Con el fin de estudiar si existen diferencias entre las
diferentes cuencas hidrogréaficas respecto a las especies de simulidos
que ostentan se ha utilizado también el analisis Permanova. De los
resultados obtenidos se concluye que si que se han encontrado
diferencias significativas entre las cuencas y las pupas de especies de
simulidos que contienen (Tabla 102).

Tabla 102.- Analisis Permanova del ensamblado de las comunidades de pupas
de simulidos en funcion del tipo de cuenca.

Suma de M
Fuente de variacion | Df (Cuadrado de F | p-valor
cuadrados .
las medias)
Cuenca 9 9,788 1,087 3,374] 0,001
Error 106 | 34,944 0,322

Al igual que en el caso anterior, se realiz6 nuevamente un
NMDS para representar los ensamblados de especies presentes en cada
una de las cuencas estudiadas (Figura 275).
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NMDS2

NMDS1

Figura 275.- Ordenacion NMDS de los puntos de muestreo en funcion de la
similaridad entre ensamblados. En distinto color, se muestran las elipses de
confianza al 95% de cada cuenca fluvial. Se indican también las posiciones
relativas de las especies de similidos encontradas. En la esquina superior
izquierda se muestra la bondad de ajuste de la ordenacion NMDS. Tener en
cuenta que las especies estan proximas a los puntos, no son los puntos en si,
ocupando asi una posicién promedio.

Al igual que en el apartado anterior, los puntos se alinean
muy proximos a la linea. Ademas, el valor de stress de las cuencas
indica que el ajuste es bastante bueno y esta dentro de los limites
permitidos, en este caso es de 0,158, nuevamente inferior a 0,20.

También se aplico un analisis IndVal basado en la distancia
de Bray-Curtis a las cuencas hidrograficas que revel6 que tan sélo las
pupas de la especie S. trifasciatum (p-valor = 0,161) se asocia
exclusivamente a la cuenca hidrogréafica del rio Cenia. El valor del resto
de especies indica que no se asocian preferentemente a una cuenca en
particular, por lo que se las puede encontrar indistintamente en
cualquiera de ellas siempre y cuando las condiciones ambientales sean
aptas para su asentamiento.
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6. ESTUDIO DE LA RIQUEZA DE ESPECIES, DIVERSIDAD Y
EQUITATIVIDAD DE PUPAS DE SIMULIDO

6.1. Analisis por sustrato

Sobre la clasificacion de 9 tipos diferentes de sustratos, se
puede apreciar valores de riqueza de especies que oscilan desde un
minimo de 6 a un maximo de 16 especies de simulidos, encontradas
sobre un mismo tipo de sustrato. No obstante, esto no quiere decir que
se encontraran todas ellas juntas, sino que han sido encontradas alguna
vez sobre ese sustrato en particular. Los macroéfitos y las piedras, son
los tipos de sustrato que han resultado contener la menor diversidad de
especies de mosca negra, pero en cualquier caso muestran riquezas
elevadas. Una casuistica similar se observa con los indices de
diversidad de Shannon y con el indice de Pielou. Por ejemplo, en el
caso de los sustratos Juncus spp., Populus spp. y P. pectinatus, el valor
de la equitatividad es mayor que 0,7 con lo que se considera que las
diferentes especies de estos dipteros nematdceros se distribuyen de
manera equitativa sobre la superficie de los mencionados sustratos.
Ademas, el valor de la equitatividad de estos es proximo a 1, indicativo
de que la diversidad se aproxima a la maxima posible para ese nimero
de especies. Asimismo, y debido a la correlacién positiva existente
entre el indice de Shannon y la equitatividad, los citados sustratos
muestran una diversidad elevada. Por tanto, se concluye que las pupas
de las especies de simalidos no muestran una preferencia por uno u otro
tipo de sustrato como cabria esperar (Tablal103).

Tabla 103.- Diversidad de especies de simulidos en cada sustrato sobre los que
se han encontrado adheridos.

Tipos de indice de Riqueza de Equitatividad medida con
sustrato Shannon (H") especies (S) el Indice de Pielou (J%)

A. donax 1,341 15 0,495
Juncus spp 2,062 15 0,761
Macrofitos 0,904 6 0,504
Otros 1,748 13 0,682
P. australis 1,842 16 0,665
Piedras 1,067 9 0,486
Populus spp 1,820 12 0,733
P. pectinatus 1,967 16 0,709
Typha spp 1,669 12 0,672
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6.2. Analisis por cuenca y muestreo

a) Cuenca del rio Cenia, indices de diversidad de Shannon (H’),
Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)

Tabla 104.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
simulidos de los muestreos realizados en la cuenca del rio Cenia.

indice de | Indice de Equitatividad

Muestreo | Shannon Simpson quue_:za et medida con el indice
especies (S)

(H (1-DSi) de Pielou (J%)
1 1,381 0,729 5 0,858
1,407 0,715 5 0,874

La diversidad de la cuenca del rio Cenia, presenta una alta
diversidad respecto al indice de Simpson, aproximandose a la unidad.
Ademas, y puesto que el indice de Shannon esté correlacionado con el
indice de Simpson, los valores de H’ también muestran una diversidad
de especies elevada en los dos muestreos efectuados. Por otro lado,
ambos muestreos presentan la misma riqueza de especies. Asimismo,
las pupas de las diferentes especies de simulidos se distribuyen
equitativamente seguln reflejan los valores de la equitatividad, que en
cualquiera de los casos es mayor que 0,7 y muy proximos a 1 indicando
que la diversidad de pupas de especies de simulidos en esos lugares se
acerca a la maxima posible asumiendo que su disposicion es equitativa.

b) Cuenca del rio Cérvol, indices de diversidad de Shannon (H’),
Simpson (1-DS;) y Pielou (J)

En este rio tan sélo se realizd6 un muestreo en el que
Unicamente se encontrd una especie con lo que no se pueden calcular
los indices de diversidad puesto que ésta es 0.

c) Cuencadel rio Mijares, indices de diversidad de Shannon (H’),
Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)
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Tabla 105.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
simulidos de los muestreos realizados en la cuenca del rio Mijares.

Indice de ir!dice de e Equitatividad
Muestreo Shanpon Simpson especies (S) | . r_nedlda con el '
(H" (1-DSj) indice de Pielou (J3")

1 1,116 0,566 5 0,693
2 0,894 0,476 4 0,645
3 1,530 0,753 8 0,736
4 0,837 0,432 8 0,403
5 0,061 0,018 6 0,034
6 0 0 1 -

7 0,039 0,013 2 0,057
8 0,365 0,169 3 0,332
9 1,091 0,561 8 0,525
10 0,169 0,077 2 0,245
11 0,813 0,442 5 0,505
12 0,712 0,393 3 0,648
13 0 0 1 -

14 1,036 0,628 3 0,943
15 0 0 1 -

16 0,769 0,364 5 0,478
17 1,198 0,624 5 0,744

De los numerosos muestreos llevados a cabo en el rio Mijares,
destacan el 3, 14 y 17 en cuanto a la distribucion equitativa de las
especies presentes como muestran los valores de Pielou proximos a 1.
Por otro lado, los muestreos 4 y 9 aunque presentan la riqueza de
especies mas elevada la diversidad de especies en ambos casos es baja
segun el valor de los indices de Shannon y Simpson, y ademas segln
los valores de Pielou la distribucion de las especies no es equitativa,
existiendo asi alguna especie que actiia como dominante sobre el resto.
Por el contrario, el muestreo 4, a pesar de presentar una de las riquezas
de especies mas elevadas, muestra diversidad de especies baja y con
alguna especie ejerciendo dominancia resultando en una distribucion
de las especies no equitativa. La mayor diversidad se observo en el
punto 3.
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d) Cuenca del rio Palancia, indices de diversidad de Shannon
(H’), Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)

Tabla 106.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
similidos de los muestreos realizados en la cuenca del rio Palancia.

Indice de Indice de . Equitatividad
Muestreo | Shannon Simpson eRst()qeli?;? (ds(; r_n?edida con el
(H) (1-DSj) indice de Pielou (J°)

1 1,389 0,709 5 0,863
2 0,679 0,486 2 0,979
3 1,263 0,603 6 0,705
4 0,904 0,434 6 0,504
5 1,237 0,669 6 0,691
6 1,537 0,775 5 0,955
7 0,943 0,580 3 0,857
8 1,592 0,754 8 0,766
9 0,661 0,469 2 0,954
10 0,677 0,484 2 0,977
11 1,053 0,565 5 0,654
12 0,295 0,159 2 0,426
13 0,289 0,127 4 0,208
14 0,783 0,382 5 0,486

En el caso del rio Palancia, la riqueza de especies varia desde
un minimo de 2 a un maximo de 8. En cuanto a la distribucion de las
especies, en el 57,14 % de los muestreos se distribuyen de manera
equitativa (valores de Pielou proximos a 1) alcanzando casi el maximo
de diversidad esperable suponiendo esta distribucién igualitaria. En el
resto de muestreos la distribucion de las especies no es igualitaria y
algunas especies actian de manera dominante sobre las deméas. Los
muestreos mas diversos fueron el 1, 6 y 8, siendo hasta seis veces mas
diversos que los muestreos con la menor diversidad, es decir, el 12 y el
13.

e) Cuenca del rio Turia, indices de diversidad de Shannon (H),
Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)
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Tabla 107.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
simalidos de los muestreos realizados en la cuenca del rio Turia.

indice de ir!dice de e Equitatividad
Muestreo Shanlnon Simpson especies (S) | . r_’nedlda con el .
(H (1-DSj) indice de Pielou (J%)
1 0,424 0,256 2 0,612
2 0,588 0,399 2 0,849
3 0,611 0,420 2 0,881
4 0,253 0,129 2 0,365
5 0,838 0,427 4 0,604
6 0,097 0,038 2 0,140
7 0,437 0,196 6 0,244
8 1,070 0,612 4 0,772
9 0,638 0,373 3 0,581
10 0,867 0,519 4 0,625
11 1,276 0,639 5 0,793
12 1,309 0,685 5 0,813
13 0,562 0,375 2 0,811
14 0,636 0,444 2 0,918
15 0,576 0,387 2 0,830
16 0,027 0,008 2 0,039

La diversidad de la cuenca del rio Turia presenta una baja
diversidad de especies segun los valores obtenidos tras el analisis del
indice de diversidad de Simpson (1-DS;), se puede concluir que en
general la diversidad es baja ya que en la mayoria de muestreos el valor
es proximo a 0, entre ellos destacan los puntos de muestreo 1, 4,6y 7.
Si bien es cierto, algunos de ellos fueron mas diversos, hecho indicado
por valores mas cercanos a la unidad, como en los puntos de muestreo
8, 11 y 12. Por otro lado, para ver si las especies presentan una
abundancia similar, se calcul6 la Equitatividad mediante el indice de
Pielou (J”), resultando estar el 50 % de los muestreos por encima de un
valor de equitatividad de 0,7 con lo que presentan especies con tamafios
poblacionales similares. Aungque también hay otros que indican que
alguna de las especies presentes muestra una abundancia (nimero de
individuos) mayor que las demas, es el caso de 4, 6 y 7, es decir, que
ejerce un efecto dominante. En cuanto al valor de riqueza de especies
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(S), los muestreos con el menor nimero de especies (2) son los mas
frecuentes, no obstante, los puntos con mayor riqueza de especies
presentaron un ndmero total de 6 aunque a efectos de Shannon y
Simpson la diversidad es baja y la distribucion de las especies no es

equitativa.

f) Cuenca del rio Jucar, indices de diversidad de Shannon (H’),

Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)

Tabla 108.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
simalidos de los muestreos realizados en la cuenca del rio Jicar.

indice de I’r!dice de U Equitatividad medida
Muestreo Shanpon Simpson especies (S) con _eI |ndlc? de
(HH (1-Dsi) Pielou (J")

1 1,628 0,753 8 0,783
2 0 0 1 -

3 0,845 0,504 3 0,769
4 0,794 0,453 3 0,723
5 0,959 0,569 3 0,873
6 0,150 0,045 7 0,077
7 0,172 0,067 3 0,156
8 0,967 0,542 4 0,697
9 1,851 0,821 8 0,890
10 0,308 0,111 6 0,172
11 0,342 0,139 4 0,247
12 1,254 0,642 8 0,603
13 0,624 0,432 2 0,899
14 0,562 0,375 2 0,811
15 0,504 0,308 3 0,458
16 0,818 0,525 5 0,508
17 0,823 0,486 4 0,593
18 0,218 0,084 5 0,135
19 0 0 1 -

Analizando en primer lugar la diversidad de especies de
simulidos de la cuenca del rio Jicar mediante el indice de diversidad de
Simpson (1-DS;) se observa que el 89,47 % de los muestreos presentan
diversidades bajas de simalidos ya que el valor se acerca a 0, y entre
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este porcentaje, el 26,21 % de los muestreos muestran las diversidades
mas bajas. También existen dos muestreos donde la diversidad es
maxima como en 1y 9 ya que el valor de Simpson se acerca a la unidad.
Idéntica interpretacion es valida para el indice de Shannon debido a la
correlacidn positiva existente con Simpson. En cuanto a la riqueza de
especies, esta varia de unos muestreos a otros existiendo muestreos con
pupas de tan s6lo una especie de simalido y otros con hasta 8 especies
diferentes de esta misma familia. Por otro lado, los valores del indice
de Pielou revelan que, en el 36,84 % de los muestreos, la distribucion
de las especies presentes es equitativa mientras que en el resto de
muestreos alguna especie domina sobre las deméas. Asimismo, destaca
el contraste existente entre muestreos. Mientras en 1y 9 la diversidad
se acerca a la maxima esperable asumiendo una distribucion equitativa
de las especies de este insecto nematdcero y que ademas presentan la
riqueza especifica mas elevada, en 13 y 14 la distribucién de las
especies es equitativa pero la riqueza de especies es de las mas bajas,
asi como también los indices de diversidad de Simpson y Shannon son
bajos.

g) Cuenca del rio Serpis, indices de diversidad de Shannon (H’),
Simpson (1-DS;) y Pielou (J”)

Tabla 109.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
simulidos de los 37 muestreos realizados en la cuenca del rio Serpis.

Indice de | Indice de . Equitatividad
Muestreos| Shannon | Simpson Sslp?euc?;? (dse) ) mgdida con el
(HY) (1-DSi) indice de Pielou (J%)
1 1,002 0,584 4 0,723
2 1,347 0,696 5 0,837
3 1,209 0,649 4 0,872
4 0,136 0,058 2 0,196
5 0 0 1 -
6 1,081 0,577 4 0,780
7 1,239 0,680 4 0,894
8 0,824 0,515 3 0,749
9 0,673 0,480 2 0,971
10 0,450 0,277 2 0,650
11 0,637 0,335 4 0,459
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Indice de | Indice de . Equitatividad
Muestreos| Shannon | Simpson eRst()qeli?;? (ds(; r_n(gdida con el
(H) (1-DSi) indice de Pielou (J)

12 1,039 0,625 3 0,946
13 0,846 0,396 6 0,472
14 0,655 0,463 2 0,946
15 0,769 0,386 4 0,555
16 0,089 0,035 2 0,129
17 0,783 0,439 3 0,713
18 1,061 0,642 3 0,966
19 0,500 0,320 2 0,722
20 0,688 0,376 3 0,627
21 1,258 0,698 4 0,908
22 1,494 0,752 6 0,834
23 0,844 0,506 3 0,768
24 1,122 0,539 7 0,576
25 0,929 0,492 4 0,670
26 0,707 0,448 4 0,508
27 0,490 0,252 3 0,446
28 1,303 0,571 10 0,566
29 1,129 0,639 4 0,815
30 0,611 0,318 4 0,441
31 0,532 0,208 8 0,256
32 0,509 0,224 5 0,317
33 1,034 0,598 4 0,746
34 0 0 1 -

35 1,059 0,574 5 0,658
36 0,866 0,503 3 0,789
37 0,955 0,519 4 0,689

En los diferentes muestreos llevados a cabo en la cuenca
del rio Serpis, la diversidad desde el punto de vista del indice de
Simpson es baja en un gran nimero de muestras puesto que presentan
valores de (1-DS;) desplazados al valor 0, y por ende la diversidad segln
Shannon también muestra niveles bajos. No obstante, en el 13,51 % de
los muestreos los valores de Simpson se acercan a la maxima diversidad
al aproximarse a la unidad. Por otro lado, la riqueza especifica oscila
ampliamente desde muestreos con tan solo una especie, a otros con
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hasta 10 especies. En cuanto a la distribucion de las especies, esta es
equitativa en 18 de los 36 muestreos, mientras que en el resto la
distribucion no es pareja en todas las especies y alguna ejerce
dominancia.

h) Cuenca del rio Algar, indices de diversidad de Shannon (H’),
Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)

Tabla 110.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
simulidos de los muestreos realizados en la cuenca del rio Algar.

indice de | Indice de |Riqueza de Equitatividad
Muestreos | Shannon Simpson especies medida con el
(H" (1-DSi) S) indice de Pielou (J%)
1 1,018 0,611 3 0,927
2 1,018 0,563 5 0,633
3 1,072 0,621 4 0,773
4 1,187 0,577 6 0,663
5 0 0 1 -

En la cuenca del rio Algar, la diversidad de especies de
Diptera, Simuliidae segin el indice de Simpson, casi todos los
muestreos realizados presentan una diversidad proxima al maximo ya
gue los valores son cercanos a 1. No obstante, la riqueza de especies de
simulidos varia entre 1 y 6. Por otro lado, destaca el muestreo 4 por
presentar la mayor riqueza especifica, aunque la distribucion de sus
especies no es equitativa. Sin embargo, en 1y 3 la riqueza de especies
es menor pero su distribucion es equitativa.

i) Cuenca del rio Amadorio, indices de diversidad de Shannon
(H’), Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)

La diversidad de especies de simulidos de la cuenca del rio
Amadoiro se calcul6 en un Gnico punto de muestreo. La diversidad es
baja en general (1- DS; = 0,444), asi como la riqueza de especies (S =
2). No obstante, la distribucion de las especies es equitativa (J' = 0,918).
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j) Cuenca del rio Monnegre, indices de diversidad de Shannon
(H’), Simpson (1-DS;) y Pielou (J°)

Tabla 111.- indices de diversidad, riqueza de especies y equitatividad de
simulidos de los muestreos realizados en la cuenca del rio Monnegre.

Indice de | Indice de |Riquezade| Equitativiidad
Muestreos | Shannon Simpson especies medida con el
(HY) (1-DSj) (S) indice de Pielou (J°)
1 0,853 0,500 3 0,776
2 1,144 0,611 6 0,638
3 0,483 0,305 2 0,696
4 1,017 0,582 5 0,632

En la cuenca del rio Monnegre, el muestreo 1 presenta una
baja diversidad de Simpson y Shannon, asi como una baja riqueza de
especies, sin embargo, la distribucidn de estas especies es equitativa.
En el muestreo 2, la diversidad de Simpson y Shannon es alta y ademas
la riqueza de especies es la maxima, no obstante, la distribucién de las
especies de simulidos no es equitativa con lo que cabe esperar
dominancia de alguna de ellas. Por el contrario, en el muestreo 3, la
distribucion de las especies se aproxima a la equitatividad pero tanto la
riqueza de especies como la diversidad son las mas bajas.

-Si se analiza la diversidad de todas las cuencas en conjunto, se observa
que respecto a la riqueza de especies (S), el rio Jucar es el mas diverso
de los 10 rios estudiados con 16 especies en total, seguido de los rios
Serpis con 14 especies, Mijares con 13, Palancia con 12 y Turia con 11.
Sin embargo, los rios que presentan las riquezas especificas mas bajas
son el Cérvol, el Amadoiro, el Ceniay el Algar con 1, 2, 5y 8 especies
de simulidos respectivamente. Analizando cada rio individualmente, se
aprecia que en el rio Cenia, el valor de la equitatividad es muy cercano
a la unidad, lo cual es indicativo que la distribucién de las especies de
simulidos presentes es equitativa, y por tanto el indice de Shannon
muestra una diversidad alta ain a pesar de que la riqueza de especies es
baja. Sin embargo, en el rio Mijares la riqueza de especies es elevada
pero la distribucion de estas no es equitativa y por lo tanto alguna de
las especies actla como dominante sobre las demas, con lo que el indice
de diversidad de Shannon es bajo. La misma casuistica acaecida en el
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Mijares tiene lugar en Turia, Serpis y Monnegre. El Palancia muestra
una alta riqueza de especies, asi como unos elevados indices de
diversidad de Simpson y Shannon y una distribucion equitativa. Caso
similar ocurre en el Jucar con la puntualizacion de ser el rio con la
rigueza de especies de mosca negra mas elevada de todos los rios
estudiados. El Algar, aunque presenta una riqueza de especies
intermedia, la distribucién de las especies no es equitativa, aunque se
aproxima, y por tanto la diversidad es baja. EI Amadorio aunque
presenta una riqueza de especies de las mas bajas, sus especies
muestran una distribucion equitativa y una diversidad elevada
asumiendo esta distribucion igualitaria (Tabla 112).

Tabla 112.- Diversidad de especies de simulidos por cuenca hidrica de estudio.

Cuencas indice de Riqueza de E_qU|tat|V|d9d .
estudiadas [ Shannon (H") especies (S) medida con el If‘dlce
de Pielou (J%)
Cenia 1,467 5 0,912
Cervol 0 1 -
Mijares 0,822 13 0,320
Palancia 1,987 12 0,799
Turia 1,386 11 0,578
Jacar 1,963 16 0,708
Serpis 1,414 14 0,536
Algar 1,309 8 0,629
Amadorio 0,636 2 0,918
Monnegre 1,105 7 0,568
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C. INTERES SANITARIO Y VETERINARIO
1. IMPLICACIONES Y RIESGOS

Ademas de la transmision de distintas enfermedades al
hombre, el propio ataque de los simulidos a éste puede llegar a resultar
peligroso. Se trata de insectos hemat6fagos y telméfagos, es decir,
cortan la piel y seccionan los capilares con ayuda de sus piezas bucales
e inoculan una saliva que posee sustancias anestésicas, vasodilatadoras,
anticoagulantes y antitrombinicas encargadas de que el hospedador no
sienta dolor en el momento de la mordedura, a la vez que evitan la
coagulacion de la sangre y coadyuvan al aumento del flujo sanguineo
en la zona, facilitando la ingesta de sangre (CUPP & CUPP, 1997;
RIBEIRO & FRANCISCHETTI, 2003; RUIZ-ARRONDO et al.,
2014). Dichos componentes pueden dar lugar a reacciones alérgicas
tales como dermatitis, que pueden persistir varios dias asi como causar
intoxicaciones llamadas simuliotoxicosis (ADLER et al., 2004) y la
asfixia por obstruccion de las vias respiratorias (TUCKER, 1918) tanto
en animales como personas (RUHM, 1983). Ademas, pueden actuar
como vectores en la transmision de zoonosis y antroponosis, tanto de
origen virico como plasmodial o nematodial. En la region paleartica,
aparecen varias especies de simulidos con tropismo por el hombre (S.
equinum, S. ornatum, S. tuberosum y S. austeri entre otras) y que por
lo tanto pueden dar lugar en determinados casos a estas reacciones, de
las cuales las tres primeras se encuentran en Espafia.

La especie S. austeri causé entre 1960 y 1972 numerosos
casos graves de picaduras masivas a humanos en Inglaterra, llegando a
tener que recibir atencion médica cerca de 600 personas en el brote de
1972 (HANSFORD & LADLE, 1979). Entre los signos que
presentaban los afectados destacaban una marcada linfangitis e
hipertermia de hasta 39°C, es decir la denominada “Fiebre de la mosca
negra” (HARWOOD & JAMES 1979). En cualquier caso, aunque los
ataques masivos sobre animales y humanos (LECLERCQ, 1987) no
son muy frecuentes, son muy perjudiciales. Se ha demostrado en los
brotes documentados, que generan graves problemas a las poblaciones
humanas y animales (RIVOSECCHI, 1986; IGNJATOVIC-CUPINA
et al., 2006). No obstante, en Esparia no hay registrados hasta la fecha,
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casos de muerte de animales domésticos por ataques masivos de
simulidos.

Sin necesidad de llegar a estos ataques extremos, el hecho
de sufrir las mordeduras de estos dipteros supone un importante freno
para el bienestar de las personas residentes en las zonas afectadas.
Ocasionan prurito e incluso infecciones como consecuencia de los
desgarros producidos tras sus mordeduras en la piel, en busca de la
requerida ingesta sanguinea (Figura 275).

HLA PICADURA Mosquito comin
Al igual que los mosquitos comunes, las —~
hembras de la mosca negra necesitan
sangre para poner sus huevos. Sin
embargo, su diferente aparato bucal hace
que las heridas sean mas problematicas.

Mosca negra Estilete
] / afilado
Piezas bucales
cortantes
Pinchazo
limpio

Herida sangrante,
dolorosa, produce
o __muchas reacciones
~ Piel " alérgicas

Figura 275.- Comparativa de mordedura (simdlido) y picadura (mosquito)
http://www.biogeociencias.com/08 contaminacion_residuos_impactosambie
ntales/2007/070624 LaMoscaNegra MoscanegraMosquito.jpg.

Resultado de su accion hematdfaga, cabe la posibilidad de
gue también actlen como vectores de enfermedades parasitas como las
ya citadas filariasis, oncocercosis y mansonelosis, provocadas por
nematodos. Y no sélo afectan directamente al hombre, sino también
indirectamente al ocasionar depreciacién econémica en ganaderia.
Ademas, en algunos lugares afectan a actividades turisticas y
recreativas localizadas en el ambiente acuatico donde se desarrollan,
como rios, 0 cercanos a estas, creando pérdidas econdmicas en el sector
turistico (CUPP & CUPP, 1997, ADLER et al., 2004). Asimismo, es
importante hacer hincapié en que las diferentes especies hemattfagas
de simalidos muestran preferencia a la hora de obtener el requerimiento
sanguineo de uno u otro hospedador (ANDERSON & DEFOLIART,
1961).
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1.1. Casuistica en Espafa

Segin CROSSKEY (1993), algunas areas del mundo se
encuentran libres de la amenaza de las mordeduras de los simulidos
sobre el hombre, entre ellas destaca la cuenca del Mar Mediterraneo, en
la que se encuentra Espafia. Sin embargo, esto actualmente no es
totalmente cierto, ya que se sabe de la existencia de varias especies que
pueden obtener su alimento directamente del ser humano como S.
equinum, S. erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum y S. reptans.

Ultimamente, al menos durante el afio 2017 vy
predecesores, en distintas regiones de todo el pais como el caso de la
Comunidad de Madrid, Murcia, La Rioja y de provincias como
Zaragoza, Cordoba y de algunas areas concretas de Catalufia y la
Comunidad Valenciana entre otras, se han empezado a sufrir cada vez
con mas asiduidad, las molestias caracteristicas de este artrépodo. Han
sido bastante numerosas las notas de prensa en periddicos regionales
como EIl Periddico de Aragén y Heraldo (Aragén), EI Nacional
(Catalufia), El Pais, 20 Minutos (Madrid), La VVanguardia (Andalucia),
El Levante El Mercantil Valenciano (Comunidad Valenciana) haciendo
especial referencia a estos acontecimientos. E incluso, se han emitido
pequefas cufias de radio y television entrevistando a expertos en la
materia, con el fin de informar a la ciudadania.

No olvidemos que las portadas de prensa, la television, las
redes sociales, las paginas web, los foros y otros medios, informan de
que las preocupaciones de los ciudadanos a nivel mundial estan
centradas en amenazas como los desastres naturales o el terrorismo, lo
cual conduce a que obviemos uno de los riesgos mas acuciantes que
debemos enfrentar: las enfermedades infecciosas y sus vectores.
Porque, tal y como sostienen expertos de todo el planeta, no estamos a
salvo de las pandemias, las cuales pueden surgir tanto de manera natural
como provocadas indirecta o directamente por el hombre.

La pregunta que se nos formula es: ;Qué dafios pueden
originar estas especies a los ciudadanos espafioles? Pues bien, las
hembras de las especies con antropofilia, pueden ser realmente molesta
e insoportables cuando se posan en busca del lugar apropiado para la
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extraccion de sangre, en cualquier parte del cuerpo con la piel
descubierta, como en las proximidades de los 0jos, la boca, las narinas
o0 las orejas, lugares muy sensibles y donde resultan inaguantables
(CROSSKEY, 1993). De mayor importancia son las severas reacciones
patoldgicas derivadas. Las personas sensibles, pueden sufrir severas
reacciones alérgicas a la mordedura del simdlido. Las reacciones
pueden ser agudas, pero también cronicas prolongandose hasta varios
meses. Pudiendo aparecer lesiones en la piel tales como dermatitis (DE
VILLIERS, 1987). Sin embargo, las personas insensibles, a menudo no
son conocedoras de que han sido mordidas por este artrépodo, puesto
que este se posa sobre la piel de su hospedador de manera muy
silenciosa y porque no se experimenta un dolor instantaneo tras la
mordedura. Con lo que estas “victimas humanas” no se muestran
aquejadas ni afligidas. Posteriormente, se dan cuenta de lo que ha
ocurrido al advertir una pequefia hemorragia sangrante en el lugar
donde ha tenido lugar el ataque. Y en estos pacientes insensibles, el
Unico sintoma o reaccién tras la mordedura sufrida, es la aparicion de
una roncha en el lugar de la incision. Por otro lado, las personas
sensibles, pueden sufrir una considerable y dolorosa inflamacién del
area donde tuvo lugar la mordedura, cursando incluso hasta nivel de
edema (CROSSKEY, 1993). En Europa y por ende en Espafia, la
especie S. erythrocephalum por poner un ejemplo, puede causar un
sindrome, llamado “Fiebre de la mosca negra”, reconocido
médicamente que consiste en: dolor de cabeza, sudoracion febril,
escalofrios, inflamacion de las glandulas linfaticas, dolores agudos en
las articulaciones, nauseas, falta de energia, flojedad, sensacion de
cansancio e incluso depresion psicolégica. Estos sintomas son
probablemente debidos a la reaccion a un compuesto secretado por las
glandulas salivales (BENELLI & PAVELA, 2018). Por lo tanto, el
citado sindrome puede tener un impacto econémico importante debido
a las bajas laborales derivadas, las indemnizaciones por discapacidad,
el suministro de un tratamiento prolongado, la hospitalizacion en
algunos casos e incluso la pérdida del puesto de trabajo en otros
(CROSSKEY, 1993). En casos muy extremos se han informado casos
de defunciones directamente desencadenadas por las mordeduras de los
simulidos.
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La segunda cuestidn, y no menos acuciante, es saber dentro
de la zona en la que se ha llevado a cabo el presente estudio doctoral,
¢Donde se encuentran estas especies de interés?, y por ende, ¢(En qué
lugares pueden los ciudadanos verse ser afectados?

1.2. Comunidad Valenciana y especies simualida de interés médico-
sanitario

La presencia de las species S. equinum, S.
erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum y S. reptans, que se
encuentran asociadas a las problematicas sobre el ser humano, han
promovido la realizacién de mapas de riesgo de estas especies. Para ello
se han confeccionado los mapas utilizando sistemas de informacion
geografica, para aquellas zonas en las que se han detectado. En el caso
del hombre, las mordeduras de estas especies, pueden provocar una
intoxicacion del flujo sanguineo, dandose los siguientes sintomas:
aceleracion de la circulacion, disnea, hipertermia e hipotermia,
trastornos nerviosos e incluso la muerte (NOIRTIN & BOITEUX,
1979). En cualquier caso, dichas especies son muy agresivas y de
amplia distribucion en Europa occidental (BEAUCOURNU-SAGUEZ
et al., 1990) y en Espafia, como se demuestra en la presente tesis
doctoral.

1.2.1. S. equinum

- La primera de las cinco especies, S. equinum, es
importante dado que se trata de una especie que muestra tropismo por
el hombre, es decir, con inclinacién por obtener la sangre que precisa,
de este hospedador en particular (BEAUCOURNU-SAGUEZ et al.,
1990; RICOY-LLAVERO, 2015). En la presente tesis doctoral, ha sido
encontrada en diversos lugares: en siete estaciones de muestreo situadas
en el tramo alto del rio Mijares, en un punto de muestreo en el final del
curso alto del rio Palancia, en cinco estaciones muestrales situadas en
el tramo alto del rio Palancia, asi como en un punto de muestreo,
también en el curso alto del rio més caudaloso de la Comunidad
Valenciana, el rio Jucar (Figura 276).
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Figura 276.- Representacion geogréfica de las 14 estaciones de muestreo
donde se ha certificado la presencia de S. equinum.

A partir de estas zonas de cria, y sabiendo que el rango de
vuelo de los adultos de las especies de mosca negra del género
Simulium es de entre 15 y 35 km (CROSSKEY, 1993), se han
configurado dos zonas de influencia alrededor de cada uno de los
puntos donde se ha encontrado presente dicha especie. Una de un radio
de 15 km representada con color rojo, indicativo de un mayor riesgo
por cercania al habitat de este diptero, y una segunda &rea de influencia
de un radio de 35 km representada con color naranja, indicativo de un
menor riesgo que disminuye gradual y paulatinamente a medida que
nos alejamos del punto de cria (Figura 277).
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Radio de dispersién del adulto
| EECL 35km

Figura 277.- Municipios (representados con las manchas de color rosado)
situados en las zonas de posible riesgo, bajo el area de dispersion de la hembra
de S. equinum en busca del hospedador humano, en las provincias de Cuenca,
Teruel, Castellon y Valencia.

De esta manera, aquellos municipios o asentamientos
humanos que recaigan bajo cualquiera de las dos zonas de influencia,
seran a tener en cuenta ya que sus ciudadanos podrian verse afectados
por las mordeduras de la hembra de esta especie de mosca negra. Lo
que permitiria tomar las medidas preventivas y cautelares oportunas
para garantizar el bienestar de la ciudadania y evitar, en la medida de
lo posible la aparicion de dicha probable problematica. En las Figuras
278,279y 280,y en las Tablas 113, 114, 115,116 y 117) que se indican
acontinuacion, se pueden observar con mayor detalle las zonas de
riesgo remarcada en la Figura 277.

NOTA: Notese que, en cada una de las tablas proporcionadas en este
apartado, los municipios se pueden encuentrar bajo tres colores: en
granate los que recaen en la zona de influencia de rango de vuelo de 5
km, en rojo los que estan bajo la zona de influencia de 15 km, y en
naranja los que se encuentran dentro del rango de dispersién de 30 km.
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Esta aclaracion no aparecerd nuevamente en las leyendas de las tablas
a fin de evitar redundancias.

Radio de dispersién del adulto
. 5 35km et sl B (U6

Figura 278.- Representacion detallada del punto JURL.

Tabla 113.- Municipios de la provincia de Cuenca, tramo alto del rio Jicar.

Abia de la Obispalia Cuenca Salvacafiete
Albalate de las Nogueras | Fresneda de la Sierra San Martin de Boniches
Alcala de la Vega Fuentelespino de Moya

Fuentenava de Jabaga
Arcas del Villar Fuentes Talayuelas
Fuertescusa Tejadillos

Arrancacepas Garaballa Torralba

Graja de Campalbo Tragacete
Beamud Henarejos
Boniches Huélamo Valdemoro-Sierra
Huérguina Valdetértola
Campillos-Paravientos La Cierva Vega del Codorno
Cafamares La Frontera Villaconejos de Trabaque

Canaveras Landete
Canete

Caiiizares

Villar de Domingo Garcia
Villar de Olalla

Villar y Velasco

Villas de la Ventosa
Zafrilla

Palomera

Poyatos
Salinas del Manzano

Castillejo-Sierra
Castillo-Albarafiez
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Radio de dispersién del adulto
. s 35km

Figura 279.- Representacion detallada de los puntos TUR3, TUR4, TURS,
TUR6y TUR?.

Tabla 114.- Municipios de la provincia de Guadalajara, tramo alto del rio
Jucar.
| Alustante | Orea | Tordesilos |

Tabla 115.- Municipios de la provincia de Teruel, tramo alto del rio Turia.
Abejuela Formiche Alto
Alba

Alcala de la Selva Griegos

Alfambra Jabaloyas
Almohaja La Puebla de Valverde

Toril y Masegoso

Arcos de las Salinas Linares de Mora
‘ Manzanera Torrelacarcel

Torremocha de Jiloca

Cabra de Mora
|

Camanias Noguera de Albarracin

Camarena de la Sierra
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Cedrillas Orihuela del Tremedal

Celadas Peracense
‘ Villafranca del Campo

Cuevas Labradas Villar del Cobo

El Castellar

El Vallecillo

st el g t

Radio de dispersién del adulto
B s m 35 km

Figura 280.- Representacion detallada de los puntos M1J1, M1J2, MI1J3, M1J4,
MIJ5, MIJ6, MIJ11 y PALY.

Tabla 116.- Municipios de la provincia de Castellén, tramo alto rio Palancia y
tramo medio del rio Mijares.

| Costur _______|
Eslida

Alfondeguilla
Algimia de Almonacid
Almazora/Almassora
Almedijar

Alquerias del Nifio Perdido

Soneja
Sot de Ferrer

Figueroles
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Artana
Atzeneta del Maestrat

La Vall d'Uixé Useras/Les Useres
‘ La Vilavella

Vilafamés
Betxi Vila-real

Borriol

Vistabella del Maestrazgo

Chodos/Xodos
Choévar

Tablal17.- Municipios de la provincia de Valencia, tramo alto rio Palancia.

Casinos

Alcublas Sagunto/Sagunt

Alfara de Algimia Chelva Serra

Algar de Palancia Domefio Titaguas

Algimia de Alfara Gatova _
Alpuente Higueruelas Torres Torres

Andilla La Yesa Tuéjar

Aras de los Olmos Lliria

Marines Villar del Arzobispo
Olocau

1.2.2. S. erythrocephalum

- En cuanto al ciclo de vida de la segunda especie, ya ha
sido objeto de estudio por algunos autores (POST, 1983). De gran
importancia son las hembras de esta especie, S. erythrocephalum, ya
gue son causantes de molestias a humanos tanto en Espafia (RUIZ-
ARRONDO et al., 2012b; VILLANUA-INGLADA, 2013; RUIZ-
ARRONDO et al., 2014; RICOY-LLAVERO, 2015; LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017a) como en el extranjero (ZIVKOVIC,
1971; IGNJATOVIC-CUPINA et al., 2006). Incluso, y como ya se ha
tratado anteriormente, esta especie puede causar la llamada “Fiebre de

Universitat de Valéncia Estudi General | 328



Capitulo 5. Resultados

la mosca negra” (CROSSKEY, 1993). Ademés, se ha sefialado a
algunas poblaciones de esta especie de poder alcanzar el nivel de plaga
debido a las ocasionales, pero importantes brotes que tienen lugar en
varias zonas de Europa y Rusia entre las que destacan las acaecidas en
el curso medio de la cuenca del rio Danubio (CROSSKEY, 1993). Esta
especie, al igual que en S. ornatum, esta reconocida su preferencia
antropofilica  (ZIVKOVIC,  1970; RIVOSECCHI,  1978;
IGNJATOVIC-CUPINA et al., 2006), es decir, que prefieren obtener
la sangre de los humanos que de otros animales mamiferos. Uno de los
aspectos importantes que recaen sobre esta especie es la tendencia de
las hembras en atacar generalmente de forma masiva, ya que se
desplazan formando enjambres (IGNJATOVIC-CUPINA et al., 2006).
Por todos estos motivos, se dice que estas dos especies, S.
erythrocephalum y S. ornatum podrian actuar como potenciales
transmisores de la temible Onchocerca volvulus en Europa. De hecho,
algunos estudios en laboratorio han demostrado que se trata de vectores
competentes para la transmision de esta filaria (HAM & BIANCO,
1983a). No obstante, Espafia no es un area endémica de O. volvulus,
con lo que por el momento podria decirse que estamos exentos de
peligro.

En el area de estudio de esta tesis doctoral, ha sido
encontrada en diversos lugares: en cuatro estaciones de muestreo, dos
de ellas situadas en el tramo bajo de la cuenca del rio Jucar, una en el
afluente rio Albaida y otra en la insercion del afluente rio Magro al rio
Jucar. Las otras dos se encuentran en el tramo alto y medio del rio
Serpis (Figura 281).
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Figura 281.- Representacion geografica de las 4 estaciones de muestreo donde
se ha certificado la presencia de S. erythrocephalum.

A partir de estas zonas de cria, y sabiendo que el rango de
vuelo de los adultos de esta singular especie es de entre 20 y 30 km
(ZIVKOVIC, 1971; IGNJATOVIC-CUPINA et al., 2006). Se han
configurado tres zonas de influencia alrededor de cada uno de los
puntos donde se ha encontrado presente dicha especie. Una de un radio
de 5 km representada con color granate, indicativo de un mayor riesgo
por cercania al habitat de este diptero, una segunda area de influencia
de un radio de 15 km representada con color rojo, indicativo de un
menor riesgo y una tercera area de influencia de 30 km de radio
representada en color naranja y que indica un riego a un menor, el cual
disminuye gradualmente a medida que nos alejamos del punto de cria
(Figura 282).
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Radio de dispersién del adulto
o s Bl sk [0 35km

Figura 282.- Municipios (representados con las manchas de color rosado)
situados en las zonas de posible riesgo, bajo el area de dispersion de la hembra
de S. erythrocephalum en busca del hospedador humano.

En las Figuras 283, 284 y 285, y en las Tablas 118 y 119
que se indican acontinuacion, se pueden observar con mayor detalle las
zonas de riesgo remarcada en la Figura 282.

Radio de dispersién del adulto
.o s 35 km

ntacion detallada del punto JUR26.

Figura 283.- Repree
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Radio de dispersién del adulto
. s 3shm e v Y5
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Figura 284.- Representacion detallada de los puntos JUR24 y SER10.

Tabla 118.- Municipios de la provincia de Valencia, tramo bajo de la cuenca
del rio Jucar y sus afluentes asociado a este nivel.
Benetusser Dénia Picassent

Beniarbeig Dos Aguas
Beniarda El Castell de Guadalest

El Rafol d'Almunia
El Verger

Els Poblets
Enguera

Benidoleig

Benidorm Facheca
\ Famorca Quesa

Benifaird de la Valldigna
| Finestrat |

(Real |
|
| Gatade Gorgos ____[Relleu ________|

Benifato

Benigembla

Benimantell
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|
|
|

Ibi

‘ Jijona/Xixona

Sedavi
Sella

|
|
|
|
|

Bolbaite Sumacarcer

Bolulla Tarbena
Tavernes de la Valldigna

Busot

Callosa d'En Sarria

Lifber
\ Llocnou de la Corona

Tibi
Tollos
Tormos

Torremanzanas/
La Torre de les Maganes
Torrent
Tous

Valencia

\ Llombai

Castalla
Castell de Castells

|

|

| Onil
Ontinyent
Orba

\ Orxeta

| Paiporta__________
|

‘ Parcent
\ Pedreguer Xeraco

\ Xeresa

\ Picanya

Vallada
Villajoyosa/La Vila Joiosa

Catadau
Catarroja
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Radio de dispersion del adulto

— ESP e e > ’ v s s 35km

Figura 285.- Representacion detallada de los puntos SER3 y SER10.

Tabla 119.- Municipios de la provincia de Alicante, tramo alto y medio del rio
Serpis.

L'Alqueria d'Asnar

Alicante/Alacant

Agullent
Aielo de Malferit

Massanassa

Millares

Anna
Antella Mogente/Moixent

Alcalali
Banyeres de Mariola
Montroy

Montserrat
Murla

Alfafar
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1.2.3. S. lineatum

- S. lineatum, es una especie que muestra mamiferofilia
(BEAUCOURNU-SAGUEZ et al., 1990; BERNOTIENE, 2003;
BAUZIENE et al., 2004; RICOY-LLAVERO, 2015), y ademas actla
como especie transmisora de O. volvulus al ser humano (HAM &
BIANCO, 1983a; BAUZIENE et al., 2004). Por lo que a salud publica
se refiere, a esta especie se le deberia prestar una especial atencion
debido al posible riesgo que acarrea. En el area de estudio de esta tesis
doctoral, ha sido encontrada en catorce estaciones de muestreo, una de
ellas situada en el tramo alto del rio Jucar, dos en el tramo medio del
mismo rio, seis en el tramo bajo del rio Magro, afluente del Jucar,
cuatro en el afluente del Jucar, el rio Albaida, y una en la cuenca del rio
Mijares (Figura 286).

Figura 286.- Representacion geogréfica de las trece estaciones de muestreo
donde se ha certificado la presencia de S. lineatum.

Teniendo en cuenta el cédigo de colores utilizados en las
anteriores especies para representar las areas de influencia acorde con
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los rangos de vuelo de las especies del género Simulium, se ha
configurado la siguiente figura (Figura 287).

GUADALAJARA

Radio de dispersion del adulto

B 15 «m 35 km

Figura 287.- Municipios (representados con las manchas de color rosado)
situados en las zonas de posible riesgo, bajo el &rea de dispersion de la hembra
de S. lineatum, en las provincias de Albacete y Cuenca en Castilla La-Mancha,
Teruel en Arag6n, Castelldon, Valencia y Alicante en la Comunidad
Valenciana.

En las Figuras 288, 289, 290, 291 y 292 se puede observar
con mayor detalle las zonas remarcadas en la Figura 287. Ademas, en
las Tablas 120, 121, 122, 123, 124 y 125, se proporciona el listado de
municipios a tener en cuenta por encontrarse dentro de algunos de los
rangos especificados.
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Figura 289.- Representacion detallada de los puntos JUR3 y JURA4.
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Tabla 120.- Municipios de la provincia manchega de Cuenca.
Abia de la Obispalia

Albalate de las Nogueras | Fresneda de la Sierra Torralba
Arcas del Villar Fuentenava de Jabaga Tragacete
Fuentes

Arrancacepas

Beamud

Fuertescusa Valdemoro-Sierra

Huélamo Valdetdrtola

La Cierva Vega del Codorno

Cafiamares La Frontera Villaconejos de Trabaque

Canaveras

Palomera

Villar de Olalla

Villar y Velasco

Cafizares

Castillejo-Sierra Villas de la Ventosa

Castillo-Albarariez

Sotorribas

Tabla 121.- Municipios de la provincia manchega de Albacete.

Abengibre Fuensanta
Alatoz Fuentealbilla Navas de Jorquera

Golosalvo Pozo-Lorente

Higueruela
Hoya-Gonzalo

Jorquera

Carcelén

Casas de Juan Nuiez La Recueja
La Roda

Villavaliente

Cenizate

Chinchilla de Monte-Aragén | Montalvos
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Radio de dispersién del adulto
s 36 km

Figura 290.- Representacion detallada del punto MI1J3.

ey, CHISEEAG

Tabla 122.- Municipios de la provincia de Teruel.

Alcala de la Selva Sarrion

Cabra de Mora

Valbona

Valdelinares

Puertomingalvo

La Puebla de Valverde

Linares de Mora

Tabla 123.- Municipios de la provincia de Castell6n.
Alcudia de Veo Fanzara
Algimia de Almonacid Sueras/Suera
Fuentes de Ayddar Teresa
Argelita Gaibiel Toga
Ayodar Higueras Toras
Jérica Torralba del Pinar

Torrechiva
Lucena del Cid Vall de Almonacid
Castillo de Villamalefa Ludiente Vallat

Villahermosa del Rio
Villamalur

Matet

Chodos/Xodos

Navajas
Pavias

Vistabella del Maestrazgo
Viver

El Toro
Espadilla
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Radio de dispersién del adulto y
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Figura 291.- Representacion detallada de los puntos JUR7, JURS, JUR10,
JUR11, JUR12 y JUR13.

Tabla 124.- Municipios de la provincia de Valencia.

Castellonet de la Conquesta | Navarrés
| Caudete de las Fuentes

Albalat de la Ribera
Alberic

Polinya de Xuquer
Potries

Alfauir

Algemesi

Almisera

Almoines

Alzira Favara

Anna Fontanars dels Alforins
Antella Fortaleny
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|

\ La Font de la Figuera
‘ La Font d'En Carros Siete Aguas

Benicull de Xaquer
Benifaird de la Valldigna
Benifla

Benimodo Teresa de Cofrentes
Benimuslem
Benirredra

‘ Llauri

Llocnou de Sant Jeroni

\ Villalonga

Bufiol
Camporrobles Villargordo del Cabriel

Masalavés
Millares Xeraco
Mogente/Moixent Xeresa

|
|
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Figura 292.- Representacion detallada de los puntos JUR16, JUR17, JUR20 y
JUR24.

Tabla 125.- Municipios de la provincia de Alicante.

Adsubia Benilloba La Vall d'Alcala
Benillup L'Alqueria d'Asnar

Alcocer de Planes Benimarfull Lorcha/L'Orxa
Alcoy/Alcoi Benimassot Millena

Biar [ Muro de Alcoy |
Almudaina Campo de Mirra/El Camp de Mirra | Onil
Balones Cocentaina Penaguila
Banyeres de Mariola | Facheca Planes
Benasau Quatretondeta
Beneixama Gorga Tollos

1bi Vall de Gallinera

Benifallim

Jijona/Xixona

1.2.4. S. ornatum

- Las hembras de S. ornatum causan importantes molestias
a las poblaciones humanas (CROSSKEY, 1993; VILLANUA-
INGLADA, 2013; RICOY-LLAVERO, 2015; LOPEZ-PENA &
JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). Incluso pueden llegar a considerarse a
algunas poblaciones de esta especie como plaga que, aunque de caracter
menor, suele estar muy extendida en Europa y Rusia (CROSSKEY,
1993). Ademas, y al igual que en S. erythrocephalum, esta reconocida
su preferencia antropofilica (ZIVKOVIC, 1970; RIVOSECCHI, 1978;
IGNJATOVIC-CUPINA et al., 2006). En el area de estudio de esta tesis
doctoral, ha sido encontrada en cuarenta y siete estaciones de muestreo,
dos de ellas situadas en el tramo alto del rio Cenia, diez en el tramo
medio del rio Mijares, cinco en el tramo alto del rio Palancia y tres mas
en su tramo medio, cinco en el tramo alto del rio Turia y dos mas en su
tramo medio, cinco en la cuenca del Jucar de los cuales uno en el tramo
alto del rio Magro, otro en el tramo bajo del rio Cabriel, dos en el rio
Albaida y una en el rio Clariano, afluente del Albaida, doce en el rio
Serpis, una en el rio Algar y dos en el rio Monnegre (Figura 292).
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Figura 292.- Representacion geografica de las trece estaciones de muestreo
donde se ha certificado la presencia de S. ornatum.

Teniendo en cuenta el codigo de colores utilizados en las
anteriores especies para representar las areas de influencia acorde con
los rangos de vuelo de las especies del género Simulium, se ha
configurado Figura 293.

GUADALAJARA

CVALENCIAS 0

Radio de dispersion del adulto
| RO 35 km
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Figura 293.- Municipios (representados con las manchas de color rosado)
situados en las zonas de posible riesgo, bajo el area de dispersion de la hembra
de S. ornatum, en las provincias de Albacete y Cuenca en Castilla La-Mancha,
Guadalajara y Teruel en Aragon, Tarragona en Catalufia, Castellén, Valencia
y Alicante en la Comunidad Valenciana.

Las Figuras 294, 295, 296, 297, 298, 299 y 300 permiten
observar con detalle las zonas remarcadas en la Figura 293. Ademas, se
adjuntan las Tablas 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132 y 133 con el
listado de municipios a tener en cuenta.

(((((

Receite

wwwwww

Radio de dispersi6n del adulto

s 35 km Zar it Besgcbis, CHEAN o D2, UBOA, L6, AsreGRI, (G0,
4

Figura 294.- Representacion detallada de los puntos CEN1 y CEN2.

Tabla 126.- Municipios de la provincia de Tarragona.

Alcanar Horta de Sant Joan

Sant Carles de la Rapita

Aldover Santa Barbara

Alfara de Carles Tortosa

Amposta

Arnes Masdenverge Xerta

Freginals Palils
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Radio de dispersién del adulto

s | 25 km

Figura 295.- Representacion detallada de los puntos TURL, TUR2, TUR3,

TUR4 y TURS.
Tabla 127.- Municipios de la provincia de Guadalajara.
Adobes Checa Tordesilos
Alcoroches Orea
Alustante Piqueras

Tabla 128.- Municipios de la provincia de Teruel.

Aguaton

Fuentespalda

Alba

Alcala de la Selva

Gea de Albarracin

Jabaloyas

Alfambra
Almohaja
Alobras

La Portellada

Libros

Toril y Masegoso
Tormoén

Arcos de las Salinas

Cabra de Mora

Camafiias
Camarena de la Sierra

Linares de Mora

Mosqueruela

Torre de Arcas
Torrelacarcel
Torremocha de Jiloca
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Valbona

Valdelinares

Corbalan Peracense Veguillas de la Sierra
Cretas Peralejos Villafranca del Campo

Villar del Salz

Cedrillas
Celadas

Cuevas Labradas Puertomingalvo
El Castellar Rafales
El Cuervo Riodeva
El Vallecillo

Formiche Alto

Radio de dispersi6n del adulto

B 5 35 km b L3 D8, DI, S0, AsrsOReD, 6,

L)

Figura 296.- Representacion detallada de los puntos M1J1, M1J2, MIJ3, M1J4,
MI1J5, MIJ6, MIJ7, M1J8, MIJ9, MIJ10, PALL, PAL2, PAL3, PALS5, PALS,
PALS, PAL9 y PAL11.

Tabla 129.- Municipios de la provincia de Castell6n.

|
|
|

Almazora/Almassora___| Eslida_____|
\ Sant Joan de Mord

Almenara
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Alquerias del Nifio Perdido | Figueroles

Artana
Atzeneta del Maestrat

Betxi
Borriana/Burriana
Borriol

Vilafamés
Vila-real

Castellén de la Plana/
Castellé de la Plana

Chilches/Xilxes Vistabella del Maestrazgo

Chodos/Xodos
Chévar
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Radio de dispersién del adulto
B sk O 3s5km

Pueh de san Miguel,

Landete

Gena degaroziba

Alaguila

Dometio n
Villar del spo
Loka gel Obispa. oo

cholity

Villargordo del Cabriel

Figura 297.- Representacion detall

ada de los puntos TUR9, TUR11, JUR12y

JUR14.
Tabla 130.- Municipios de la provincia de Cuenca.
Aliaguilla Huélamo Narboneta

Casas de Garcimolina

La Pesquera

Cuenca

Laguna del Marquesado

Fuentelespino de Moya

Landete

Garaballa

Minglanilla

Salvacafiete

Tragacete

Universitat de Valéncia Estudi General

| 348



Capitulo 5. Resultados

Mira Valdemeca
Henarejos Moya Zafrilla

Tabla 131.- Municipios de la provincia de Albacete.

Casas-lbafiez
Carcelén

Alatoz
Alborea

Alcala del Jucar

Villatoya

Tabla 132.- Municipios de la provincia de Valencia.
Castielfabib

Olocau

Cheste
Albalat dels Tarongers Chiva

Pedralba

Alfara de Algimia Petrés

Algar de Palancia

Algimia de Alfara Puebla de San Miguel

Quart de les Valls

Estivella Quartell
Faura

Gestalgar
Gilet

Sagunto/Sagunt

Jarafuel Serra
Siete Aguas

Benavites

Benifaird de les Valls La Pobla de Vallbona
Teresa de Cofrentes

Benisand Titaguas

Torrebaja

349 | Tesis Doctoral David Lopez Pefia



Simdulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

Bétera Torres Torres

Bicorp

Bugarra
Bufiol

Losa del Obispo
Macastre
Camporrobles Marines
Millares

Villar del Arzobispo
Villargordo del Cabriel

Casas Altas
Casas Bajas
Casinos

Yatova
Zarra

Naquera

e

Figura 298.- Representacion detallada de los puntos JUR16, JUR18, JUR19,
SER2, SER4, SER5, SER6, SER7, SER8, SER9, SER10, SER11 y SER13.
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Figura 300.- Representacién detallada de los puntos MON2 y MON3.
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Tabla 133.- Municipios de la provincia de Alicante.

Campo de Mirra/El

Camp de Mirra

Cafiada Novelda
Ondara

Pedreguer

Beneixama Relleu

Beniarbeig Sagra
Salinas

Sanet y Negrals
Sant Joan d'Alacant

Sax

Javea/Xabia Sella

Senija

Tormos
Torremanzanas/
La Torre de les Maganes

Benitachell/ _ . .
El Poble Nou de Benitatxell e

‘ Villena
| Monforte del Cid
Busot Mondvar/Monover

1.2.5. S. reptans

- Las hembras de la especie S. reptans también muestran
tropismo por el hombre (ZIVKOVIC, 1970; CROSSKEY, 1993;
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RICOY-LLAVERO, 2015). Ademas, algunas poblaciones de esta
especie pueden ser consideradas como una plaga menor pero
ampliamente extendida por el norte de Europa (CROSSKEY, 1993). En
el area de estudio de esta tesis doctoral, ha sido encontrada en doce
estaciones de muestreo, diez de ellas situadas en la cuenca del rio
Serpis, dos de ellas en el tramo alto, cinco en el tramo medio y tres en
el inicio del tramo bajo, y dos en el tramo alto del rio Magro (Figura
301).

Figura 301.- Representacion geografica de las diez estaciones de muestreo
donde se ha certificado la presencia de S. reptans.

Teniendo en cuenta el codigo de colores utilizados en las
anteriores especies para representar las areas de influencia acorde con
los rangos de vuelo de las especies del género Simulium, se ha
configurado la Figura 302.
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Figura 302.- Municipios (representados con las manchas de color rosado)
situados en las zonas de posible riesgo, bajo el area de dispersion de la hembra

de S. reptans, en las provincias de Albacete y Cuenca en Castilla La-Mancha,
Valencia y Alicante en la Comunidad Valenciana.
En las Figuras 303 y 304, y en las Tablas 134, 135, 136 y

137 que se indican a continuacion, se pueden observar con mayor
detalle las zonas en riesgo remarcadas en la Figura 302 y los municipios

a tener en cuenta.
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Figura 303.- Representacion detallada de los puntos JUR14 y JUR15.

Tabla 134.- Municipios de la provincia de Albacete.

Alborea Casas de Ves Villatoya
Balsa de Ves Casas-lbafez

Tabla 135.- Municipios de la provincia de Cuenca.

Aliaguilla Minglanilla La Pesquera
Garaballa Mira Talayuelas

s
’ et
i/ TN s S i, CHZ0N

Figura 304.- Representacion detallada de los puntos SER4, SER5, SERS,
SER7, SERS8, SER9, SER10, SER12 y SER14.
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Tabla 136.- Municipios de la provincia de Valencia.

Ontinyent

Palma de Gandia

Rafelguaraf

Barx
Barxeta

Rotgla i Corbera

Bellus
Benagéber
La Granja de la Costera
La Llosa de Ranes
Benifaird de la Valldigna La Pobla Llarga

\ L'Alctdia de Crespins

Sempere
Siete Aguas

Simat de la Valldigna
Sinarcas

Sot de Chera

Tavernes de la Valldigna

L'Enova
Llanera de Ranes
Llauri

Torrella
Tuéjar

Benisuera

\ Llocnou d'En Fenollet

Bufiol Vallada

Calles L'Olleria Vallés
Camporrobles Loriguilla
Canals Manuel

Carcaixent

Villargordo del Cabriel
Mogente/Moixent Xativa

|

\ Xeraco
| Montesa ______|

|

Novelé/Novetle

Yatova

Tabla 137.- Municipios de la provincia de Alicante.

Bolulla
Callosa d'En Sarria
Castell de Castells

Ondara

Alcalala
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Alcoleja Confrides Onil
Dénia Orba

El Castell de Guadalest Orxeta
El Rafol d'Almunia Parcent
El Verger Pedreguer
Els Poblets

Banyeres de Mariola

Famorca
Finestrat

Beniarbeig
Beniarda

Benidoleig

Gata de Gorgos
Benifallim Sagra

Benifato Ibi Sanet y Negrals
Benigembla Jijona/Xixona Sella

Tarbena
La Vall de Laguar

Benimantell

Tormos
Torremanzanas/
La Torre de les Maganes

Xalé/Jalén

Benimeli

1.3. Afeccion en animales

Ademas del hombre, los animales de todo el mundo se ven
afectados por parasitos transmitidos por diversas especies de simulidos.
El ganado vacuno sufre varias afecciones por filarias (MIKHAILYUK,
1967), como por ejemplo Onchocerca ochengi, un paréasito
intradérmico (BWANGAMOI, 1969) transmitido por S. damnosum s.1.
(BAIN et al., 1977). El interés de esta filaria radica en la dificultad que
entrafia su diferenciacién de O. volvulus que como ya se ha
mencionado, afecta al hombre (OMAR et al., 1979). O. gutturosa
(NEUMAN, 1910; URQUHART et al., 1987) y O. linealis
(JHONSTON, 1921) son otras especies destacadas de filarias que
afectan al ligamento nucal y gastroesplénico del ganado bovino
respectivamente. Estas dos especies poseen una distribucion més al
norte, alcanzando Gran Bretafia (TREES et al., 1987) y los Estados
Unidos (EBERHARD, 1979) y pueden afectar también a los équidos
(BIANCO et al., 1980) ademés de al ganado vacuno. Otra de las filarias
que afectan a los équidos es O. reticulata, ampliamente distribuida por
toda Europa. Asi como también les pueden transmitir los agentes
patdgenos causante de la encefalitis equina (URQUHART et al., 1987).
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Los animales silvestres, no son una excepcion y también
sufren filariasis transmitidas por simulidos. La especie S. ornatum por
ejemplo, es la responsable de la transmision de Onchocerca tarsicola
al ciervo (Cervus elaphus) (SCHULZ-KEY & WENK, 1981; CUPP,
1996).

Por altimo, mencionaremos varias parasitosis que afectan
a las aves y que cuentan como vectores artifices a los simulidos, como
la producida por Ornithofilaria fallisensis (ANDERSON, 1956),
tripanosomas (BENNETT, 1961) y Leukocytozoon (SKIDMORE,
1931; URQUHART et al., 1987).

Ademas de la importancia sanitaria de los simulidos como
transmisores de enfermedades, no podemos dejar de lado el efecto que
sobre la produccion animal ejercen los ataques de estos dipteros. Las
propiedades téxicas de algunos componentes de la saliva de esta
familia, determina que la mordedura origine problemas de salud en el
ganado. De este modo, la concurrencia de numerosas mordeduras tras
ataques masivos (LECLERCQ, 1987), puede provocar la muerte de
ganado (CUPP, 1986; CUPP & CUPP 1997). Varios estudios llevados
a cabo en los Estados Unidos acerca de la importancia de los ataques
de simulidos sobre las producciones evidenciaban lo siguiente:

- Pérdida de peso y alteraciones en la reproduccion (FREDEEN,
1977a).

- Disminucion de la produccion de huevos y leche (JAMNBACK,
1973; STEELMAN, 1976; WATTS, 1976).

- Dermatitis y lesiones en la piel (GRAFNER, 1981).

- Muerte directa debida a toxemia o shock anafilactico (WATTS,
1976; STEELMAN, 1976).

Con respecto a este Gltimo punto debemos sefialar que las
defunciones se debian a ataques masivos de simulidos. Este tipo de
ataque no es lo habitual en estos dipteros, y se origina cuando se
presentan determinadas condiciones atmosféricas que dan lugar a una
eclosion simultanea de un nimero muy elevado de simulidos, dando
lugar a grandes enjambres capaces de matar a un animal al atacarle
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todos al unisono (DINULESCU, 1966). Estos ataques no se han
circunscrito solo al continente africano y América del Sur, sino que se
han presentado también en Europa y América del Norte. Casos
especialmente graves se dieron en Canada en 1972, llegando a morir 48
boévidos, en Francia en 1978 con 25 muertes (NOIRTIN & BOITEUX,
1979) y en varias zonas de Italia (RIVOSECCHI, 1978).

1.3.1. Comunidad Valenciana y especies simulidas de interés
veterinario

Poniendo en concierto los resultados obtenidos con los
municipios cotejados en el Institut Cartografic Valencia de la
Generalitat Valenciana (www.icv.gva.es) y en el Directorio de
empresas de Espafia (www.informa.es/directorio-empresas), en los
cuales la produccién ganadera es un fuerte pilar econémico,
averiguando la localizacion de las instalaciones pecuarias de interés, y
utilizando el programa SIG, se han generado una serie de mapas, en los
cuales queda plasmada la situacion geografica de los puntos donde se
ha confirmado la presencia en el area estudiada de las 6 especies de
simulidos problematicas para los animales domésticos, y que son los
siguientes: S. equinum, S. erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum, S.
pseudequinumy S. reptans.

1.3.1.1. S. equinum

- En cuanto a la primera de las seis especies, S. equinum,
es importante ya que se trata de una especie que muestra preferencia
como su nombre muy bien indica, por los equinos en general, en los
que se engloban caballos, asnos y mulos, los cuales sirven como
hospedadores de los cuales extraen la sangre requerida. Ademas, exhibe
una fuerte predileccion por realizar las mordeduras en el interior de los
pabellones auriculares de este animal (SUTCLIFFE, 1986;
CROSSKEY, 1993) ocasionando mal estar, nerviosismo y cambios
comportamentales que afectan a su fisiologia y metabolismo. Por otro
lado, esta especie podria actuar como vector del nematodo filarico O.
lienalis (HAM & BIANCO, 1983b), con lo que deberia ser objeto de
vigilancia en el &mbito de la saludanimal.
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En el area de estudio de la presente tesis doctoral, ha sido
certificada su presencia en diversos lugares, concretamente en catorce
estaciones de muestreo: siete en el tramo alto del rio Mijares, un punto
de muestreo en el final del curso alto del rio Palancia, cinco estaciones
muestrales en el tramo alto del rio Palancia y un punto de muestreo en
el curso alto del rio Jucar.

Haciendo uso del mismo codigo de colores utilizados en
las anteriores especies, se representa la Figura 305, la cual ilustra las
areas susceptibles de verse afectadas por la actividad de este diptero al
estar bajo los rangos de vuelo de la especie en cuestion.
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Figura 305.- El perimetro de los términos municipales con picaderos de
caballos o similares, y situados en las zonas de posible riesgo, por estar bajo
el area de dispersion de la hembra de S. equinum, se representa con color verde
fluorescente. Dichos municipios se encuentran en las provincias de Teruel en
Aragén y de Castellon en la Comunidad Valenciana.
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Los municipios a tener en consideracion son Cedrillas en
la provincia de Teruel y de Castellon de la Plana en la provincia de
Castellon.

1.3.1.2. S. erythrocephalum

- En cuanto a la segunda especie, las hembras de S.
erythrocephalum se alimentan sobre bovidos tanto de produccion
lechera como cérnica. Particularmente suele hacerlo en aquellas zonas
del animal que sobresalen o destacan de su cuerpo, como son
principalmente los pabellones auriculares de este ganado vacuno
(WENK, 1981; WENK, 1987; KETTLE, 1995). Ademas, en Europa
puede actuar como vectora de agentes patdgenos parasitos causantes de
oncocercosis bovina como son O. gutturosa (COSSKEY, 1990; RUIZ-
ARRONDO et al., 2017b) y O. lienalis (MIKLAILYUK, 1967; HAM
& BIANCO, 1983b; CUPP, 1996; RUIZ-ARRONDO et al., 2017b). Lo
cual implica que es una especie que deberia ser vigilada de cerca en
cuanto a la salud veterinaria se refiere.

En el area de estudio de la presente tesis doctoral, ha sido
encontrada en cuatro estaciones de muestreo: dos de ellas situadas en
el tramo bajo de la cuenca del rio Jucar, una en el afluente rio Albaida
y otra en la insercién del afluente rio Magro al rio Jacar. Las otras dos
se encuentran en el tramo alto y medio del rio Serpis (Figura 306).
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Figura 306.- El perimetro de los términos municipales con actividad ganadera
bobina, y situados en las zonas de posible riesgo, por estar bajo el area de
dispersion de la hembra de S. erythrocephalum, se ha representado con color
verde fluorescente. Dichos municipios se encuentran en las provincias de
Valencia y Alicante en la Comunidad Valenciana.
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La Figura 307 presenta con mayor detalle las zonas
remarcadas en la Figura 306, y en las Tablas 138 y 139 se muestran los
municipios a tener en cuenta.

Radio de dispersién del adulto
Bl B s 35km
Ul

Figura 307.- Representacién detallada de los cuatro focos.
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Tabla 138.- Municipios de la provincia de Valencia.

Picassent

Tabla 139.- Municipios de la provincia de Alicante.

1.3.1.3. S. lineatum

- En cuanto a la tercera de ellas, S. lineatum es una especie
que muestra mamiferofilia (BEAUCOURNU-SAGUEZ et al., 1990;
BERNOTIENE, 2003; BAUZIENE et al., 2004; RICOY-LLAVERO,
2015), y ademéas actla como especie transmisora de O. lienalis al
ganado vacuno (HAM & BIANCO, 1983a, 1983b; BAUZIENE et al.,
2004) agente desencadenante de la oncocercosis bovina. Lo cual
implica que es una especie que deberia ser vigilada de cerca en cuanto
a la salud veterinaria se refiere.

En el area de estudio de la presente tesis doctoral, ha sido
encontrada en catorce estaciones de muestreo, una de ellas situada en
el tramo alto del rio Jucar, dos en el tramo medio del mismo rio, seis en
el tramo bajo del rio Magro, afluente del Jacar, cuatro en el afluente del
Jucar, el rio Albaida, y una en la cuenca del rio Mijares (Figura 308).
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Figura 308.- Representacion detallada de los catorce puntos positivos donde el
perimetro de los términos municipales con actividad ganadera bobina, y
situados total o parcialmente bajo el rango de dispersion de la hembra de S.
lineatum, se ha representado con color verde fluorescente. Dichos municipios
se encuentran en las provincias de Teruel en Aragén, Cuenca y Albacete en
Castilla-La Mancha, Valencia y Alicante en la Comunidad Valenciana.
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Los municipios a tener en cuenta por encontrarse dentro de
alguno de los rangos de dispersion de 15 km y/o de 35 km, se enumeran
en las siguientes Tablas 139, 140, 141, 142.

Tabla 139.- Municipios de la provincia de Teruel.
| Puertomingalvo | Sarrién I

Tabla 140.- Municipios de la provincia de Albacete.
Alcala del Jucar | Fuensanta |

Tabla 141.- Municipios de la provincia de Cuenca.
La Frontera | San Clemente | Villar de Domingo-Garcia |

Tabla 142.- Municipios de la provincia de Valencia.

Provincia de Valencia Provincia de Alicante

Aielo de Rugat | Gandia
Alzira Guadassuar

Bocairent Masalavés

1.3.1.4. S. ornatum

- S. ornatum muestra preferencia por los bévidos como
hospedador del cual obtener su alimento sanguineo (SUTCLIFFE,
1986; CROSSKEY, 1993). Ademas, las hembras de esta especie de
simulido suelen realizar sus mordeduras en aquellas partes del animal
mas vulnerables y menos protegidas como es la zona del bajo vientre
(WENK, 1981; KETTLE, 1995), principalmente por estar desprovistas
de pelo, hecho que por otra parte también facilita la laceracion del tejido
epidérmico. Lo mas importante y a la vez preocupante, es que esta
especie puede transmitir nematodos filaricos al ganado vacuno, agentes
causantes de la oncocercosis bovina, como O. gutturosa (EICHLER,
1973; REID, 1978) y O. lienalis (HAM AND BIANCO, 1983b; CUPP,
1996). Lo cual implica que es una especie que deberia ser vigilada en
cuanto a la salud veterinaria se refiere, ya que ademas también puede
transmitir virus como la mixomatoxis a otros animales (JOUBERT &
MONET, 1975).

En el area de estudio de esta tesis doctoral, S. ornatum ha
sido encontrada en cuarenta y siete estaciones de muestreo, dos de ellas
situadas en el tramo alto del rio de la Sénia, diez en el tramo medio del
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rio Mijares, cinco en el tramo alto del rio Palancia y tres en su tramo
medio, cinco en el tramo alto del rio Turia y dos en su tramo medio,
cinco en la cuenca del Jucar de los cuales uno en el tramo alto del rio
Magro, otro en el tramo bajo del rio Cabriel, dos en el rio Albaida y una
en el rio Clariano, afluente del Albaida, asi como doce en el rio Serpis,
una en el rio Algar y finalmente dos en el rio Monnegre (Figura 309).

TARRAGONA
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Radio de dispersion del adulto
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Figura 309.- Representacion detallada de los cuarentaisiete puntos, asi como
los términos municipales con actividad ganadera bobina, que podrian verse
afectados por la hembra de S. ornatum. Los perimetros de dichos municipios
se han resaltado en color verde fluorescente. Estos se encuentran en las
provincias de Tarragona en Catalufia, Teruel en Aragon, Albacete, Cuenca y
Guadalajara en Castilla-La Mancha, Alicante, Castellon y Valencia en la
Comunidad Valenciana.

Los municipios a tener en cuenta, se listan en las Tablas,
143, 144, 145, 146, 147 y 148.

Tabla 143.- Municipios de la provincia de Teruel.
I Puertomingalvo | Sarrion

Tabla 144.- Municipios de Castilla-La Mancha.
Provincia de Albacete Provincia de Cuenca
Alcala del Jicar Cuenca

Tabla 145.- Municipios de la provincia de Tarragona.
| Alcanar | Sant Carles de la Rapita | Tortosa |

Tabla 146.- Municipios de la provincia de Alicante.
Elche/Elx
Ondara

Tabla 147.- Municipios de la provincia valenciana de Castellon.
Almenara Castellon de la Plana Moncofa
Burriana La Salzadella
Tabla 148.- Municipios de la provincia de Valencia.
Sagunto/Sagunt

Guadassuar Villanueva de Castelléon
Masalavés

Alzira

Bétera

Cheste

1.3.1.5. S. reptans

- S. reptans obtiene el 90% de su requerimiento sanguineo
del Ganado bovino (KETTLE, 1995). Ademas, las hembras de esta
especie de simdlido pueden transmitir uno de los causantes de la
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llamada oncocercosis bovina, la Onchocerca lienalis (HAM
AND BIANCO, 1983b; CUPP, 1996). Lo cual implica que es una
especie que deberia ser vigilada en cuanto a la salud animal se refiere,
ya que puede atacar masivamente al ganado vacuno (ZANIN &
RIVOSECCHI, 1974).

Como resultado de esta tesis doctoral, ha sido encontrada
en doce estaciones de muestreo, diez de ellas situadas en la cuenca del
rio Serpis, dos de ellas en el tramo alto, cinco en el tramo medio y tres
en el inicio del tramo bajo, y dos en el tramo alto del rio Magro (Figura
310).
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Figura 310.- Representacion detallada de los doce puntos, asi como los
términos municipales con explotaciones ganaderas bobinas, que podrian verse
afectados por la hembra de S. reptans. Los perimetros de dichos municipios se
han resaltado en color verde fluorescente. Estos se encuentran en las provincias
de Albacete y Cuenca en Castilla-La Mancha, Alicante y Valencia en la
Comunidad Valenciana.
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Los municipios a tener en cuenta, se listan en las Tablas
149 y 150.

Tabla 149.- Municipios de la provincia de Alicante.
| Alfafara | Ondara | Polop |

Tabla 150.- Municipios de la provincia de Valencia.
Xativa

Alzira Chiva

1.3.1.6. S. pseudequinum

- Las hembras de S. pseudequinum atacan al ganado, tanto
vacuno y equino como porcino (RIVOSECCHI, 1978; VILLANUA-
INGLADA et al., 2013; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017a). Lo cual implica que es una especie a tener en cuenta tanto por
el bien estar animal como por el rendimiento econémico.

En esta tesis doctoral, ha sido encontrada en cuarenta y dos
estaciones de muestreo, dos de ellas situadas en el tramo alto del rio
Cenia, diez en el tramo medio del rio Mijares, cuatro en el tramo medio
deel rio Palancia, tres en el tramo alto del rio Turia, cuatro en el tramo
medio y cuatro mas en el tramo bajo del mismo rio, uno en el tramo
alto del rio Magro, cinco en el tramo bajo del rio Cabriel, uno en el
tramo alto del rio Jicar y dos mas en su tramo medio, uno en el rio
Clariano, tres en el rio Albaida, uno en el tramo medio del rio Serpis y
cuatro mas en su tramo bajo, y finalmente uno en el tramo alto del rio
Algar (Figura 311).
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Figura 311.- Representacion geografica de las cuarenta y dos estaciones de
muestreo donde se ha certificado la presencia de S. pseudequinum.

Teniendo en cuenta el codigo de colores utilizados en las
anteriores especies para representar las diferentes areas de influencia de
acuerdo con los rangos de vuelo de las especies del género Simulium,
se han configurado las Figuras 312, 313, 314, segun el tipo de ganado
al que afecten, ya sea, vacuno, equino o porcino. Ademas, van
acompafiadas de las Tablas 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159,
160, 161, 162, 163, 164, 165, 166 y 167 con el listado de municipios a
tener en cuenta.
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Figura 312.- Representacion detallada de los cuarenta y dos puntos, asi como
de los términos municipales con explotaciones ganaderas bobinas, que podrian
verse afectados por la hembra de S. pseudequinum. Los perimetros de dichos
municipios se han resaltado en color verde fluorescente. Estos se encuentran
en las provincias de Tarragona, Teruel, Cuenca, Albacete, Castellon, Valencia
y Alicante.
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Tabla 151.- Municipios de la provincia de Tarragona.
I Alcanar | Sant Carles de la Rapita | Tortosa |

Tabla 152.- Municipios de la provincia de Teruel.

Tabla 153.- Municipios de la provincia de Albacete.

Tabla 154.- Municipios de la provincia de Cuenca.

; La Frontera | San Clemente | Villar de Domingo-Garcia |

Tabla 155.- Municipios de la provincia de Alicante.

Tabla 156.- Municipios de la provincia de Castellon.

Moncofa :

Tabla 157.- Municipios de la provincia de Valencia.

ouscessuor [SSRUONN
[lomba |

Masalavés

Almenara Castellén de la Plana

Burriana La Salzadella

Almassera

Alzira

Villanueva de Castelldn

Benifaid

Bocairent
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VALENCIA

ALBACELE

Radio de dispersién del adulto

I 5k | 35km

Figura 313.- Representacion detallada de los cuarenta y dos puntos y de los
términos municipales con explotaciones equinas, que podrian verse afectadas
por la hembra de S. pseudequinum. Los perimetros de dichos municipios se
han resaltado en color verde fluorescente. Estos se encuentran en las provincias
de Tarragona, Teruel, Cuenca, Albacete, Castelldn, Valencia y Alicante.
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Tabla 158.- Municipios de Catalufia y Aragon.

Provincia de Tarragona Provincia de Teruel

Tortosa Cedrillas

Tabla 159.- Municipios de la provincia de Albacete.

Albacete Tarazona de la Mancha

Tabla 160.- Municipios de la Comunidad Valenciana.

Provincia de Alicante Provincia de Castellon

Dénia | Teulada Castellén de la Plana

Tabla 161.- Municipios de la provincia de Valencia.

_ Favara | Llombai | Oliva |Va|encia
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GUADALAJARA
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=

s
"
VALENCIA
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ALBACETE

Radio de dispersion del adulto

B 15 «m 35 km 8 3 : 9, C
M il

Figura 214.- Representacion detallada de los cuarenta y dos puntos y de los
términos municipales con explotaciones porcinas, que podrian verse afectadas
por las molestias ocasionadas por las hembras de S. pseudequinum. Los
perimetros de dichos municipios se han resaltado en color verde fluorescente.
Estos se encuentran en las provincias de Tarragona, Teruel, Cuenca, Albacete,
Castelldn, Valencia y Alicante.
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Tabla 162.- Municipios de la provincia de Tarragona.

|

Amposta Horta de Sant Joan
Godall

Sant Carles de la Rapita

Tabla 163.- Municipios de la provincia de Teruel.
Alfambra Gea de Albarracin Villarquemado
Cedrillas

La Portellada

Fuentespalda Mosqueruela

Tabla 164.- Municipios de la provincia de Albacete.

Abengibre Fuentealbilla
Alcald del Jucar Cenizate
Tabla 165.- Municipios de la provincia de Cuenca.
Aliaguilla Landete Quintanar del Rey | Villaconejos de Trabaque
Arcas del Villar | Ledafia Salvacafiete

Tabla 166.- Municipios de la provincia de Castellon.

Useras/Les Useres
Chilches/Xilxes Vila-real
[Santlordi |

Morella

Atzeneta del Maestrat
Benicarld

Calig La Salzadella Sant Mateu Vinaros
Castellon de la Plana/ .
Castell6 de la Plana IR

Tabla 167.- Municipios de la provincia de Valencia.

Alberic Casinos Massalfassar

‘ Catarroja Naquera

‘ Fuenterrobles

Anna

| |
[
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D. TRATAMIENTO Y CONTROL
1. CONTROL

El control de las poblaciones de algunas especies de
simulidos, esté dirigido a la reduccion o eliminacién del contacto entre
las hembras de mosca negra de estas especies y sus hospedadores
(CROSSKEY, 1993). El estado adulto de los simdlidos muestra un gran
desafio a la hora de controlar sus poblaciones hasta tamafios o niveles
los cuales no lleguen al umbral de dafio o molestia. Esto es debido
principalmente a sus habitos comportamentales que incluyen su posible
dispersion a grandes distancias. Hecho que dificulta un tratamiento
focalizado, controlado y efectivo, y que, de ser realizado, tan s6lo
resulta ser eficaz de manera meramente temporal y local (CROSSKEY,
1993).

Por el contrario, los estados inmaduros de este insecto,
exhiben pautas de agregacién en las cuales los huevos de algunas
especies pueden ser ovipuestos en masas. Incluso las larvas y las pupas
pueden encontrarse reunidas y fijadas sobre un sustrato concreto y de
mayor 0 menor accesibilidad para el ser humano, lo cual posibilita un
tratamiento de aquellas poblaciones larvarias cuyos tamafios las hacen
ser consideradas bajo el apelativo de plaga. El agua, es un ambiente que
nos permite tenerlas acotadas en un lugar fisico que las confina de
alguna manera. Circunstancia que facilita la lucha contra estos
artrépodos causantes de molestias y/o dolencias directa e
indirectamente a animales silvestres, domésticos y personas.

Por todo ello el control de la mosca negra se basa
principalmente en la eliminaciéon del mayor nimero posible de larvas
en su medio acudtico, a fin de evitar en la medida de lo posible la
aparicion de los adultos, el estado perjudicial.

1.1. Métodos fisicos y mecanicos

El primer método de tratamiento, y no menos importante,
es la eliminacién fisica y/o mecénica de las larvas de mosca negra
arrancando o cortando el sustrato vegetal que les sirve de soporte
(CROSSKEY, 1993). Eso si, la retirada de vegetacion riberefia en
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contacto con el agua o de masas de algas en el centro del cauce, se
llevaran a cabo teniendo en cuenta aspectos medioambientales como la
nidificacion (MINGUET, 2017). Esta medida y las anteriores no son
excluyentes, mas bien lo contrario, se pueden complementar unas a
otras. Otro método es alterar el flujo hidrico de la cuenca en cuestion
mediante la apertura y cierre de las compuertas de las presas, embalses
y pantanos. Puesto que al reducir temporalmente el nivel y el caudal del
agua induciendo que las larvas se suelten y tras reestablecer el cauce
normal, eliminar las larvas por arrastre (CROSSKEY, 1993).

1.2. Métodos quimicos y bioldgicos
1.2.1. Origenes y contextualizacion

Originalmente el control de los simalidos se llevaba a cabo
utilizando insecticidas sintéticos no especificos como el dicloro difenil
tricloroetano (DDT) o méas exactamente 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-
clorofenil)-etano, de féormula (CICsH4)2CH(CCls) un compuesto
organoclorado. EI DDT fue un insecticida de segunda generacion
sintetizado en 1874 y utilizado por primera vez contra los simulidos en
1944 en Guatemala (CROSSKEY, 1993). Posteriormente se averiguo
gue no solo causaba la muerte a los organismos dafiinos para los
cultivos a los que iban dirigido, sino también a los depredadores y
parasitos de esas mismas especies, asi como a insectos y parasitos
beneficiosos para el hombre. Tras revelarse que algunos insectos habian
logrado desarrollar resistencias frente a este producto, asi como los
dafinos efectos que produccién en la reproduccién en animales y en el
ser humano y su lenta conversion en sustancias no téxicas con un
periodo medio de latencia activa de ocho afios, poco soluble en agua
por lo gue no se elimina en la orina, sino que se acumula en el tejido
adiposo debido a su gran solubilidad en lipidos. A finales de 1960 el
DDT fue reemplazado por el metoxicloro ecoldégicamente mas
aceptado (KETTLE, 1995). Finalmente, y tras las innumerables
negativas evidencias, la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) prohibi6 el uso del DDT en 1972 y excluido de
la lista de sustancias activas autorizadas.
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En Espafia, el DDT se utiliz6 ampliamente como
plaguicida desde mediados de los afios cincuenta hasta la mitad de la
década de los setenta, y en menor medida posteriormente, aunque la
prohibicion de su uso entrd en vigor en 1977.

Desde principios de 1980 hasta la actualidad, el control de
la mosca negra se lleva a cabo mediante el uso de un agente de control
biolégico no persistente y no contaminante, el Bacillus thuringiensis
variedad israelensis serotipo H-14 (KETTLE, 1995; CUPP, 1996)
ampliamente conocido por las siglas (Bti). Una bacteria gram positiva
aérea estricta del suelo, y que ha resultado ser altamente efectiva
causando elevadas mortalidades en el estado preimaginal de larva. Y
gue ademéas de ser especifico para varias familias de dipteros,
lepiddpteros, nematodos entre otros, no suscita peligro para otras
especies animales vertebradas o invertebradas (MOLLOY, 1990;
KETTLE, 1995), es decir, es un larvicida respetuoso con el medio
ambiente.

Dicho bacillo se reproduce mediante la formacién de
esporas. Como resultado de la esporulacion, se producen unos cristales
proteinicos también llamados delta endotoxinas (3-endotoxinas) porque
precisan ser ingeridas para causar efecto. Los sintomas que ocasionan
son cese de la ingesta, paralisis del intestino, vémito, diarrea, paralisis
total y finalmente la muerte (ARONSON et al., 1986). EI mecanismo
de accidn de las proteinas es un proceso que consiste primeramente en
la solubilizacion del cristal, procesamiento de las protoxinas, unién al
receptor, insercion a la membrana, agregacion, formacion de poro y
citélisis.

1.2.2. Ventajas ambientales

Como se venia diciendo, el ambiente I6tico de las larvas es
de gran ayuda ya que el confinamiento lineal de estas en los arroyos,
torrentes y rios, restringen el area diana para el insecticida, siendo
necesario ser aplicado en unos pocos puntos estratégicos (CROSSKEY,
1993). Ademas, el flujo asegura que este sea transportado a grandes
distancias viajando a la deriva arrastrado por la corriente y llegando asi
hasta las zonas donde las larvas se encuentran fijadas.
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El control de este insecto actualmente se basa en la
aplicacién de insecticidas especificos en los puntos de cria y
crecimiento como formulaciones larvicidas (CROSSKEY, 1993).

Las distintas fases larvarias son susceptibles a muy bajas
dosis del larvicida. Sin embargo, se necesitan realizar frecuentes
aplicaciones del producto puesto que el periodo de vida de este estado
es corto, normalmente entre siete y diez dias, y porque el insecticida no
tiene efecto sobre las fases de huevo ni de pupa (CROSSKEY, 1993).

Los larvicidas cuya principal materia activa se basa en el
uso de la bacteria Bti, fundamenta su éxito en la capacidad que esta
tiene en producir esporas y cristales proteicos. Estos ultimos, al ser
ingeridos por las larvas tras filtrar el agua, liberan una toxina la cual
dafia la pared intestinal del nematdcero induciendo la muerte de este en
un breve espacio de tiempo (CROSSKEY, 1993). Por ende, el habito
de alimentacion por filtracion de las larvas es de suma importancia en
el modo de accion del citado larvicida, siendo involuntariamente un
gran aliado (WALSH, 1985).

2. PROBLEMATICA EN LA COMUNITAT VALENCIANA

En la Comunidad Valenciana, desde hace
aproximadamente 20 afios, se viene observando un aumento constante
en las poblaciones de dipteros Simuliidae. Dicha observacion ha sido
evidenciada principalmente por los partes médicos de centros de salud
y hospitales. Puesto que las reacciones alérgicas y los procesos
inflamatorios que, las mordeduras de las hembras con hébitos
hematofagicos de determinadas especies de simdlidos ocasionan en los
habitantes de poblaciones humanas cercanas a los cursos fluviales
donde estos seres habitan, suelen requerir en muchos casos de la
atencion medica especializada.

2.1. Ejemplificacién y puesta en préactica, el caso del rio Serpisy el
municipio de Villalonga

Este es el caso que muchos municipios de la comunidad
han experimentado y, claro ejemplo representativo de ello es el que se
presenta en la poblacion de Villalonga, una ciudad valenciana de 4.350
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habitantes, situada a 120 m de altitud y a orillas del rio Serpis. Este rio
discurre a lo largo de 50 Km entre las poblaciones de Alcoy (Alicante)
y Gandia (Valencia), presenta una gran abundancia de especies a lo
largo de su recorrido con poblaciones que, especialmente entre mayo y
septiembre, pueden llegar a ser muy importantes. Por ello, las
afecciones ocasionadas a la poblacion humana permiten considerar a
las especies con tropismo por el hombre como especies de interés en
Salud Publica. Por lo que precisan de un control el cual se efectua
mediante tratamientos de estas, con la finalidad de minimizar los
riesgos sanitarios que pueden ocasionan.

Con el objetivo de minimizar los riesgos sanitarios y
disminuir las quejas ciudadanas, principalmente durante los meses
estivales, se efectuaron tratamientos para mantener las poblaciones a
niveles tolerables. A lo largo del afio 2014, se llevd a cabo un programa
de tratamientos, con el fin de reducir los tamafios poblacionales y con
ello las posibles molestias ocasionadas.

Para poder llevar a cabo un control eficaz de las
poblaciones de simulidos, en cualquier fase de su desarrollo, es
indispensable catalogar los focos de cria, tanto activos como
potenciales. Es decir, aquellos donde se constate la presencia de este
diptero. A la hora de planificar una campafia de control de vectores se
tiene en cuenta principalmente la duracion de su ciclo vital en la zona
en cuestion y en la estacion del afio pertinente, que vendra marcado por
factores climatoldgicos, sobre todo la temperatura entre otros. Por todo
ello, se ha de conocer la especie de simualido, estudiar su distribucion
espacial y densidad, conocer el ciclo biolégico, seleccionar un
insecticida especifico y selectivo, limitando el impacto sobre el medio
ambiente y la salud publica, asi como seleccionar el sistema de
aplicacion més idoneo.

A continuacion, se describe la metodologia de aplicacion,
asi como la toma de decisiones para la intervencion adecuada en la
regulacién de las poblaciones llevadas a cabo en el afio mencionado.

Para la ejecucion del plan de control se sectorizaron las
estaciones de muestreo que sirvieron para analizar las poblaciones con
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suficiente antelacién al tratamiento, asi como tras el mismo, a fin de
analizar la eficacia de la actividad desempefiada.

Tras localizarse varios focos de cria, se escogieron cuatro
estaciones proximas al municipio y, con mayor afluencia
ciudadana dadas sus caracteristicas recreativas
potenciales tales como la préctica del bafio, senderismo,
ciclismo o actividades agricolas como el cultivo
abancalado de citricos, asi como horticolas. La
nomenclatura de los lugares objeto de tratamiento, en
sentido hacia la desembocadura es el siguiente: Reprlmala Eneas
Playeta y Huerta. En cada una de ellas se determinaron las especies
presentes y se estimd el tamafio poblacional de cada una de ellas
previamente y a continuacidn, se realizo el tratamiento bioldgico de
accion larvicida, mediante preparados de Bacillus thuringiensis.
Siempre llevados a cabo de manera uniforme por personal
especializado y cualificado durante tratamientos sucesivos y en el
momento oportuno, es decir, en las fases tempranas de desarrollo donde
el producto resulta mas efectivo para su objeto diana. Concretamente
se eligid el producto conocido bajo el nombre comercial de GNATROL
SC. El cual fue inscrito en la resolucién de la direccion general de
sanidad de la produccion agraria a fecha de 01/03/1993. Y cuyo nimero
de registro y autorizacion es 19226
(www.mapama.gob.es/agricultura/pags/fitos/registro/productos/pdf/19
226.pdf). Dicho producto, es considerado por este organismo como
respetuoso con el medio ambiente y, por tanto, su efecto sobre
polinizadores, humanos o vida silvestre en general es minima o nula.

Las aplicaciones se realizaron mediante el uso de un
pulverizador de presion previa, con la dosis adecuada para el insecto en
cuestion y estado de desarrollo del mismo, diluida en la cantidad de
agua conveniente y recomendada por el fabricante. Se realizaron un
total de nueve tratamientos separados entre si por un espacio prudencial
y recomendado por el fabricante del producto utilizado (Figura 215).
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&

Instrumental utilizado y metodologia de aplicacion (fotografias
realizadas por D. Lopez-Pefia).

Figura 215.-

El primer tratamiento se efectud el dia 24 de abril del afio
2015, la evaluacion del mismo fue llevada a cabo un mes después de la
aplicacion del producto. Dicha comprobacion revel6 una efectividad
practicamente nula en todos los puntos escogidos para tal objetivo,
puesto que las poblaciones de las diferentes especies presentes, previo
al tratamiento, habian aumentado en vez de menguar tal y como se
esperaba. De forma especifica y parcializada, en “Reprimala”
continlan las tres especies iniciales, en “Playeta” ocurre idéntica
casuistica, pero con aparicién de dos nuevas especies: S. angustitarse y
S. pseudequinum, aungque en tamafios poblacionales infimos. En
“Eneas” idéntica situacion que en la anterior, y en “Huerta”
permanecen las mismas especies y con aparicion de la especie S.
pseudequinum. Esta variacién en la composicion de especies de las
comunidades de simulidos establecidos, obedece a la alteracion
ocasionada por el producto larvicida el cual al desestabilizar el
equilibrio alcanzado entre competencia interespecifica proporcion6
oportunidades de establecimiento de nuevas especies, las cuales se
vieron favorecidos por la casuistica acaecida y aprovecharon la
oportunidad.

A la luz de lo comentado, se procedié al ajuste de los
tiempos entre tratamientos, reduciéndose de un mes a quince dias. Los
resultados determinados tras la revision del segundo tratamiento del 23
de mayo de 2014, arrojaron datos positivos y muy satisfactorios. Las
poblaciones habrian desaparecido en todos los puntos de aplicacion
salvo en “Reprimala” donde se detectd un ejemplar en estado de pupa.

Tras la aparente efectividad, se continuaron los
tratamientos con periodicidad quincenal y no mensual. Sin embargo,
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después de la revision realizada tras el tercer tratamiento del 04 de junio
de 2014, se hallaron poblaciones pequefias en tres de los cuatro lugares,
monoespecificas en “Playeta” y “Eneas” y diespecifica en “Reprimala”.

Tras la revision del cuarto tratamiento del 18 de junio de
2014, se dio la misma tesitura, aunque con una mayor reduccion de las
poblaciones de mosca negra. De hecho, en “Playeta” desaparecieron
por completo los simulidos y, en “Reprimala” se pasoé de dos especies
a tan solo una.

No obstante, a partir del quinto tratamiento y hasta el
octavo (30 de junio, 16 de julio, 30 de julio y 14 de agosto de 2014
respectivamente), todas las revisiones resultaron negativas en presencia
de este diptero. No se hallaron rastro alguno ni de larvas en ninguna de
sus fases ni de pupas en los sustratos observados.

Por ultimo, la revisién efectuada tras el tratamiento del 03
de agosto de 2017, el cual dio por concluido el plan programado, revel6
la constancia que venia aconteciéndose algunos tratamientos atras, de
ausencia de simdlidos salvo en “Playeta” donde se registraron tres
ejemplares de S. sergenti y uno de S. velutinum, asi como en “Huerta”
donde se contabilizaron un individuo de S. pseudequinum, cinco de S.
sergenti y uno de S. velutinum. En cualquiera de los dos casos,
poblaciones meramente presenciales y sin gran importancia ya que se
encuentran en umbrales no problematicos para la ciudadania ni los
animales.

En agosto se interrumpieron los tratamientos, poniendo
punto y final al programa preestablecido tras la ausencia de molestias
en los ciudadanos. Un afio después, se volvié a las zonas en cuestion y
se comprob6 que habian sido colonizados nuevamente por las mismas
especies que se encontraron en primera instancia, asi como algunas
nuevas como S. petricolum, S. tuberosum y S. velutinum.

En conclusion, de esta experiencia piloto se deduce y
evidencia la clara eficiencia y efectividad de este tipo de tratamiento
bioldgico sobre las poblaciones de simualidos. Se puede afirmar que en
todos los puntos de control se observé la ausencia de estados
preimaginales de larvas y pupas desde el quinto tratamiento hasta el
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noveno, y en algunos desde antes como en “Huerta” donde desde el
tercer tratamiento no se encontraron estados inmaduros de mosca negra,

hecho que puede ser observado de manera global en la Figura 216.
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Figura 216.- Variacion del tamafio poblacional calculado mediante el
sumatorio del nimero total de pupas de todas las especies de simulidos
presentes en cada una de las cuatro areas a lo largo de los nueve tratamientos

aplicados.

Ademas, a medida que se iban realizando los tratamientos
y las posteriores revisiones para comprobar si estos eran efectivos o no,
se pudo observar la tendencia generalizada en todos y cada uno de los
lugares escogidos para tal fin, de una disminucion gradual de las
poblaciones de las diferentes especies en cada punto de aplicacion,
hasta alcanzar su completa desaparicion (Figuras 217, 218, 219 y 220).
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Figura 217.- Fluctuacién poblacional de las especies de simualidos en
“Reprimala” tras los diferentes tratamientos efectuados.
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Figura 218.- Fluctuacion poblacional de las especies de simulidos en “Eneas”
tras los diferentes tratamientos efectuados.
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Figura 219.- Fluctuacion poblacional de las especies de simtlidos en “Playeta”
tras los diferentes tratamientos efectuados.
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Figura 220.- Fluctuacion poblacional de las especies de simtlidos en “Huerta”
tras los diferentes tratamientos efectuados.

Por otro lado, si se representa en tanto por cien el tamafio
poblacional de todas las especies simulidas descritas, se puede observar

Universitat de Valéncia Estudi General | 390



Capitulo 5. Resultados

como S. intermedium y S. sergenti, copan los porcentajes relativos mas
elevados, asi como ser las especies presentes en todos los puntos, al
menos en las fases iniciales del programa de tratamientos (Tabla 168).

Tabla 168.- Representacion porcentual de las especies similidas en cada punto
a lo largo de los tratamientos.

Especies de simulidos

Tratamiento Area S. angustitarse | S.intermedium | S.ornatum | S. pseudequinum | S.sergenti | S.velutinum

Reprimala 13% 67% - - 20% -
Eneas - 4% - - 96%
Playeta - 41% 4% - 55%
Huerta = 57% = 43%

10

Reprimala 8% 75% - 1% 16%
Eneas 16% 5% - 1% 78%
Playeta 3% 53% 1% 2% 41%
Huerta - 38% 60%

20

I
]
=

Reprimala - 100% - -
Eneas - -
Playeta - -
Huerta - -

30

Reprimala 71% 29%
Eneas 100% -
Playeta - 100%
Huerta = =

40

Reprimala 100%
Eneas 100%
Playeta -
Huerta

5o

Reprimala
Eneas
Playeta
Huerta

60

Reprimala
Eneas
Playeta
Huerta

70

Reprimala
Eneas
Playeta
Huerta

80

Reprimala
Eneas
Playeta
Huerta

90

75% 25%
14% 2% 14%

En cuanto a las especies detectadas antes de tomar la
decision de realizar el programa de tratamientos, se observO previo
analisis de las muestras capturadas que S. intermedium y S. sergenti
presentaban las poblaciones mas numerosas en las cuatro zonas y que
predominaban sobre las demas especies de simulidos. De ellas dos, la
més a tener en cuenta seria S. intermedium ya que segdn (VILLANUA-
INGLADA et al.,, 2013) es una especie cuyas hembras ocasionan
mordeduras sobre el ganado equino y vacuno principalmente. Sin
embargo, el resto de especies: S. angustitarse, S. sergenti y S. velutinum
se han descrito como no hematofagas, a excepcion de S. pseudequinum
las hembras de la cual atacan al ganado, tanto vacuno y equino como
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porcino (RIVOSECCHI, 1978; VILLANUA-INGLADA et al., 2013;
LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a). Lo cual implica que
junto a S. intermedium son dos especies a tener en cuenta tanto por el
bien estar animal como por el rendimiento econdmico. Y S. ornatum
cuyas hembras causan importantes molestias a las poblaciones
humanas (CROSSKEY, 1993; VILLANUA-INGLADA et al., 2013;
RICOY-LLAVERO, 2015; LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO,
2017a). En cualquier caso, tras los tratamientos las poblaciones de todas
las especies y especialmente de las tres de interés: S. intermedium, S.
pseudequinum y S. ornatum se reducen gradualmente de forma
considerable hasta desaparecer, disipAndose asi la amenaza y los
posibles percances y preocupaciones derivadas.

Transcurridos varios meses del Ultimo tratamiento, se
volvid a las zonas en cuestién y se pudo observar nuevamente la
presencia de mosca negra con lo que habian recolonizado las zonas
tratadas tras la ausencia del producto. De hecho, incluso aparecieron
nuevas especies de mosca negra atraidas por la disponibilidad de nichos
ecoldgicos y, que no se encontraron en el estudio preliminar realizado
como S. velutinum.

3. PATOGENOS, PARASITOS Y DEPREDADORES DE
SIMULIDOS COMO METODO DE CONTROL

Tanto larvas como pupas y adultos, tienen varios
predadores y parasitos (CROSSKEY, 1990). No obstante, alin ninguno
de estos enemigos naturales se utiliza como agente de control biolédgico.

Lamentablemente, algunos de ellos como los mermitidos,
aunque en experimentos en laboratorio parecian alentadores, en la
préctica no resultaron efectivos. Varios organismos como las bacterias,
los hongos, los nematodos, los acaros, los protozoos y los virus podrian
tener potencial para ser empleados en control biologico. Sin embargo,
algunos autores hacen hincapié en que no seria recomendable su
presencia en los rios utilizados tanto como fuentes de suministro de
agua potable o como lugares de ocio y actividades recreativas (LACEY
& UNDEEN, 1988).
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Los principales grupos de patégenos que afectan a las
diferentes especies de la familia Simuliidae son las microsporas, los
hongos (Phycomycetes), los nematodos y los &caros.

3.1. Microsporas

En cuanto a las microsporidios, cabe destacar que se trata
de organismos unicelulares pertenecientes al phylum Microspora
(SPRAGUE, 1977; LEVINE et al., 1980). Ademéas de parasitos
intracelulares obligados, solo la espora madura es capaz de soportar las
condiciones del medio externo permaneciendo en estado latente y de
resistencia.

La infeccion por microsporidios puede tener lugar
mediante ingestion de esporas por via oral, Ilamada transmision
horizontal o a través de hembras infectadas que transmiten el patégeno
en los huevos, llamada transmision vertical (LARSON, 1986).

Las infecciones que afectan al tracto digestivo producen la
muerte del insecto por inanicion (LIU, 1984). Los microsporidios que
atacan el tejido graso de la larva impiden su metamorfosis hasta la fase
adulta debido a la produccidén de una sustancia de accion juvenilizante
(FISHER & SANBORN, 1962). También provocan disminucion de la
fecundidad y frecuencia de apareamiento (ARMSTRONG & BASS,
1986) asi como reduccion del consumo de alimentos. Las infecciones
en larvas de simulido se detectan facilmente ya que el abdomen se
hipertrofia presentando en su superficie grandes masas globulares
blancas, visibles a través de la pared del cuerpo. Estas estructuras
también se denominan quistes 0 xenomas que son en esencia I6bulos
del tejido graso invadidos por el parésito (Figura 221).
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Y
Figura 221.- a) larvas de simulido infectadas con microsporidios. (JITKLANG
et al., 2012). b) fotografia de microscopia de contraste de fases de un frotis de
Simulium pertinax infectado con la microspora, concretamente con octosporas
de Amblyospora spp. que contiene 8 esporas uninucleadas (GUEDES DE
CARVALHO et al., 2014).

~ S

La importancia de los microsporidios reside en su
patogenicidad, asi como en su facilidad de dispersion y su caracter
especifico. Por dicha razon seria ideal su utilizacion en acciones de
control biol6gico sobre todo en insectos de importancia sanitaria como
es el caso de los simulidos asi como en los que causan depreciacion
econémica (McLAUGHLIN, 1971; HENRY, 1981).

3.2. Hongos

Los hongos Phycomycetes, también son patogenos de
simulidos, destacando entre ellos la especie Coelomycidium simulii
(DEBAISIEUX, 1919). Principalmente afectan a las larvas, invadiendo
internamente todo el cuerpo, presentando estas numerosas esferas de
color blanquecino Ilamados esporangios (Figura 222), los cuales al
morir la larva liberan zoosporas uniflageladas. El hongo patégeno se
desarrolla a expensas de los tejidos de la larva, ademas el hongo secreta
enzimas que disuelven el cuerpo graso y muscular, asi como también
los tubos de Malpighio y las gldndulas salivares, de esta manera la larva
no consigue completar la metamorfosis (WEISER & UNDEEN, 1981).
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Figura 222.- Larvas de similido parasitadas con el hongo Phycomycetes
Coelomycidium simulii (JITKLANG et al., 2012).

También existen otros patdgenos que afectan a los simulidos
como ciertos virus. (WEISER, 1986) descubri6 el primer caso de este
tipo de afeccion en larvas del complejo Simulium ornatum. Entre los
cuales destacan los virus iridiscentes que ademas son los mas
frecuentes, los virus de la polihedrosis citoplasmatica y los virus de la
densonucleosis (WEISER & UNDEEN, 1981).

3.3. Nematodos

Los Nematodos de la familia Mermithidae cuentan con
especies parasitas de simulidos (WELCH, 1962). Los mermitidos son
largos y delgados, viven de forma parésita en la cavidad corporal de los
invertebrados durante su estado juvenil. El ciclo de vida consta de 5
estados: huevo, estado juvenil preparasitico, estado juvenil parasitico,
estado juvenil postparasitico y estado adulto. EI huevo se adhiere a
objetos dentro de la corriente de agua, eclosiona y la forma
preparasitica penetra en la larva de simulido y se desarrolla y crece en
el hemocele. Posteriormente emerge a travesando el cuerpo de la larva,
la cual como consecuencia pierde sus fluidos internos y finalmente
muere. La fase parasitica es de color blanquecino y se haya en la parte
posterior del abdomen de la larva donde permanece generalmente
enrollada, aunque a veces puede ocupar practicamente la totalidad del
interior corporal de la larva (Figura 223).

395| Tesis Doctoral David Lopez Pefia



Simulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

Figura 223.- a) Larvas de Simulium ornatum con parasitos mermitidos de
Isomermis lairdi, del rio Selska Reka (GRADINAROV, 2014). b) Larva de
Simulium sp. con nematodo mermitido en su interior (fotografia realizada por
D."Lopez-Peiia).

La fase postparasitica se desarrolla libre en el agua, y sin
alimentarse sufre mudas hasta alcanzar la madurez, aparearse € iniciar
nuevamente el ciclo (POINAR, 1981). Generalmente afectan a las
larvas, pero también se pueden encontrar en pupas y adultos. Esto
posibilita mantener el parasito en la poblacion de simulidos ya que las
corrientes arrastran las etapas de vida libre (WELCH, 1964).

El parésito se desarrolla dentro de la larva del insecto a
expensas de la hemolinfa, alterando el sistema endocrino y reduciendo
con ello el tejido adiposo (CONDON & GORDON, 1977). Ademas, en
las hembras parasitadas se atrofian los ovarios y reduce la longevidad
(POINAR, 1981). De hecho, varias especies europeas de simulidos de
distribucion paleéartica tales como S. ornatum, S. reptans y S.
variegatum, también presentes en Espafia, ha sido descrita su
parasitosis por este agente patdgeno (GRADINAROV, 2014). Y siendo
la primera de ellas la que muestra el mayor porcentaje de larvas
parasitadas. Dato positivo por otra parte ya que S. ornatumy S. reptans
son especies de importancia médico-sanitaria.

Por todo ello los nematodos nemermitidos pueden ser
utilizados para el control biolégico de los simalidos (GORDON et al,
1973; FINNEY, 1981).
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3.4. Acaros

Los hidracéaridos, son &caros acuaticos (Acari:
Hydrachnidia) relativamente grandes, de colores muy llamativos y con
largas sedas “nadadoras” en las patas (IRAOLA, 2001). Algunas
especies son ectoparasitas de los ejemplares adultos de los simulidos.
Destacan las familias Erythraeidae y Trombididae pertenecientes al
suborden Prostigmata por sus caracteristicas como parésitas y
depredadoras de invertebrados (IRAOLA, 1998; IRAOLA, 2001). Por
lo general, las ninfas de estos acaros se encuentran dentro de los
estuches donde se resguarda la pupa de Simuliidae, alli esperan hasta
gue el imago emerge. Rapidamente se anclan a la mosca adulta y
emerge al medio aéreo con ella. Estos hidracéridos se alimentan de la
hemolinfa del hospedador, y se benefician de su dispersion rio arriba y
asi repoblar las zonas de cria de la cual se alejan poco a poco a medida
que la corriente los arrastra, de tal modo que compensan esa
circunstancia (RENZ et al., 2003,
http://studylib.net/doc/5323495/simulium-mites-komp). Es decir, lo
utilizan como medio de dispersion (GLEDHILL et al., 1982; SMITH,
1988; GERSON & SMILEY, 1990). Después de emergen el adulto de
simalido al medio aéreo, el hidracarido se alimenta succionando los
liquidos que componen su hemolinfa durante varias horas, cuando el
simulido se acerca al agua para depositar sus huevos o para cualquier
otra necesidad, el &caro se suelta de él y se lanza al agua (COURTNEY
& SMITH, 1992), lugar donde su ciclo volvera ainiciarse con la copula,
la puesta de huevos el desarrollo de las siete etapas juveniles y la salida
al medio aéreo-terrestre. El ciclo de vida de los acaros se compone de
siete etapas: huevo, prelarva, larva, protoninfa, deutoninfa, tritoninfa y
adulto. De estos, solo la larva, la deutoninfa y el adulto son activos
(MWANGO et al., 1995), de hecho, se arrastran o nadan para localizar
las prepupas o pupas de los hospedadores apropiados. Generalmente los
estados preimaginales que habitan los hébitats l6ticos como es el caso
de los simulidos (COURTNEY & SMITH, 1992). Los hidracéridos
adultos se alimentan succionando los fluidos corporales de las larvas de
mosca negra tras insertar su hipostomio he inyectarles una saliva que
contiene una toxina que las paraliza y somete facilitando asi su
alimentacion (MWANGO et al., 1995). Después de ello las larvas de
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Simulium sp. sufren un destino fatal segin una observacién personal de
MWANGO. El ciclo vital tanto del hospedador como del parésito
gueda reflejado en la Figura 224.

bloodmeal

P I
copulation development
/ Simulium cycle ofeggs v
— =
N e
dd o dd 90 o
normal parasitized oviposition {/ /ﬁg /

parasite

‘ deposition

other hosts ? —_— a— — -

Figura 224.- Ciclo vital de los hidracéridos
(http://studylib.net/doc/5323495/simulium-mites-komp).

Los &caros parésitos de insectos desempefian un papel
importante en el control natural de las poblaciones de insectos
(IRAOLA, 2001). Por ello, el uso de estos artrépodos como
controladores biolégicos de organismos perjudiciales (IRAOLA, 2001)
como son los simalidos, seria una herramienta potencial y a tener en
cuenta.

Desde los 80 a los 90 y posiblemente desde principio de los
60 como consecuencia de las resistencias detectadas frente a los
insecticidas quimicos ampliamente utilizados como el DDT, se
empezaron a publicar varios trabajos sobre la utilizacion de patdgenos
naturales como agentes de control biolégico como recurso a utilizar
para controlar sus poblaciones y con ellas la incidencia a animales y al
ser humano (GUILLET, 1984a, 1984b). Pero desde la utilizacion de Bti
y debido a su alta efectividad, poco a poco fueron menguando los
articulos referentes a este tema. Actualmente existen muy pocos
trabajos sobre este tipo de control siendo menores y esporadicos,
aungue muy interesantes.
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3.5. Depredadores

Sin embargo, los depredadores, de los cuales aun no se ha
hablado, también contribuyen al control poblacional de los Diptera:
Simuliidae, aunque su potencial no ha sido aun explotado en el control
bioldgico contra la mosca negra. Normalmente destaca principalmente
la ictiofauna, la cual encuentra en estos insectos parte de su
requerimiento alimenticio, de ahi que se atribuya a los peces la
mayor parte de la depredacion sufrida por los simulidos. Dentro de los
depredadores de Simuliidae se incluyen 12 familias de dipteros y otros
artrépodos. Entre los invertebrados artrépodos destacan los crustaceos
e insectos como coledpteros, odonatos, plecdpteros y tricopteros. Y
entre los invertebrados no artrdpodos sobresalen especialmente los
turbelarios (WERNER & PONT, 2003). Los dipteros que afectan a los
simulidos son principalmente las familias Chironomidae, Empididae y
Muscidae, aunque otras familias como las Asilidae, Dolichopodidae,
Phoridae, Drosophilidae y Scathophagidae también desempefian un
papel importante como depredadores de estos (WERNER & PONT,
2003; IVKOVIC et al., 2017). No obstante, depredadores invertebrados
como algunas especies de efimeras también se alimentan de las moscas
negras (MWANGO et al., 1995). Incluso se ha registrado que
guironémidos y otras especies de dipteros obtienen su alimento de
Simulium spp. (DAVIES, 1981). Las larvas de quirondmido suelen
atacar las puestas de huevos de los simulidos y alimentarse de ellos
(BOAKYE et al., 2009). Los tricopteros de la familia Hydropsychidae
se consideran depredadores de los estados actaticos de los simalidos
(BURTON & MCRAE, 1972; MALMQVIST, 1994). Los plecoprteros
de la familia Perlodidae también depredan sobre los simulidos
(MALMQVIST, 1994). Otros dipteros como los de la familia
Empididae, son depredadores y tanto en su estado larvario como en el
adulto se alimentan principalmente de simdlidos (VAILLANT, 1952,
1953; WERNER & PONT, 2003; Ivkovi¢ et al., 2017). Incluso se han
descrito casos de crustaceos decapodos alimentdndose activamente de
similudos, es el caso de Aegla platensis, un cangrejo de rio el cual
depreda tanto larvas como pupas fijadas sobre las rocas cercanas a las
grietas donde este invertebrado habita (MAGNI & PY-DNIEL, 1989)
alcanzando asi zonas inaccesibles para los larvicidas que debido a la
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velocidad del flujo hidrico no logran llegar a estos rincones, grietas y
cavidades con lo que varios autores ya citaron que este decapodo
aéglido podria representar una ayuda inestimable en los planes de
control (MAGNI & PY-DNIEL, 1989). Pero quizés, el mas importante
de los depredadores sean los acaros dulceacuicolas de la familia
Hydrachnidae, que frecuentemente son pasados por alto debido a su
pequefio tamafio y dificultad de observar en campo (MWANGO et al.,
1995).

4. EXPERIENCIAS PERSONALES

Durante los muestreos llevados a cabo a lo largo de la
presente tesis doctoral, se encontraron varios ejemplares tanto en estado
larvario como en estado de pupa los cuales estaban afectados, bien fuera
por un endoparasito como los nematodos o ectoparasitos como los
acaros.

En cuanto al primero, se encontraron varias larvas de
simulidos con nematodos en su interior en las zonas muestreados de la
cuenca del rio Cervol (Figura 225).

Figura 225.- a) Larva de Simulium angustitarse con endoparasito helmintico.
b) detalle ampliado de la zona abdominal de la larva donde se aprecia al
nematodo enroscado sobre si mismo. Fotografias realizadas por D. Lépez-
Pefa.

En cuanto a los é&caros (Figura 226), estos fueron
encontrados principalmente en el espacio existente entre la pupa y el
estuche de pupacién, o sobre los estuches de las pupas, concretamente
en ocho especies simulidas que son: S. angustitarse, S. equinum, S.
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intermedium, S. lineatum, S. ornatum, S. pseudequinum, S. sergenti y

Y

S. trifasciatum (Figura 227).

Figura 226 Acaros del suborden Prostigmata, a) y b) ninfas hexapodas, c) y
d) adultos octapodos. Fotografias realizadas por D. Lépez-Pefia.

S. pseudequinum

Figura 227.- Iméagenes propias representativas del estado infectado de algunas
de las ocho especies simulidas parasitadas: a) S. pseudequinum y b) S.
trifasciatum. Fotografias realizadas por D. Lépez-Pefia.

De los 12 rios estudiados, en 5 de ellos se ha registrado la
presencia de pupas de simulidos parasitadas con hidracaridos, que son:
el Cenia, el Mijares, el Jucar, el Serpis 'y el Algar.

En las estaciones de muestreo del rio Cenia, CEN1 y
CENZ2, se encontraron ejemplares de este diptero en estado de pupa con
el citado ectoparésito en el interior de su estuche. En el rio Mijares
fueron encontrados en 8 de las 11 estaciones estudiadas: MI1J1, MI1J3,
MIJ4, M1J5, MIJ6, MIJ7, MIJ8 y MIJ11. Siendo asi el rio donde se ha
encontrado el mayor nimero de puntos de muestreo con simulidos
parasitados con este agente patdgeno. En la cuenca del rio Jacar, fue
detectada esta parasitacion en cuatro estaciones de muestreo
pertenecientes a uno de los principales afluentes tributarios del Jdcar,
el rio Cabriel, concretamente en los puntos JUR7, JUR10, JUR12 y
JUR13. Sin embargo, de las 11 estaciones muestreadas en el rio Serpis,
tan sélo en una de ellas, SER10, se hallaron individuos con este parésito
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en cuestion. Por ultimo, en el rio Algar, se detectaron pupas con dichos
hidracéridos en un punto de muestreo, ALGL1.

No obstante, en todos los rios no se han encontrado la
misma o las mismas especies de simulidos siendo afectadas por este
acaro (Tabla 169). Se concluye que, el rio con el menor nimero de
especies de mosca negra afectadas por este tipo de ectoparasito, es el
Algar con una especie, S. intermedium. Mientras que el rio con el mayor
numero de especies afectadas por hidracéridos es el Mijares con cinco
especies: S. equinum, S. intermedium, S. ornatum, S. pseudequinum y
S. trifasciatum.

Tabla 169.- Rios y sus especies de simulidos parasitadas.

ESPECIES DE SIMULIDOS PARASITADAS CON
ACAROS
1S
% 1S S 1S £ E % =
£ 2 2 2 2 = < &
Rio | 8| S| E| | &8 | 8| 38| &
2| & | g | £ 85| 35| £ | 8
© % = % % 2 | = %
n n 0 n
Cenia X X X X
Mijares X X X X X
Jucar X X
Serpis X X
Algar X

De las 8 especies, S. intermedium ha sido encontrada
parasitada en tres rios: Cenia, Mijares y Algar. Mientras que S.
equinum, S. lineatum y S. sergenti han sido halladas en tan s6lo un rio.
La primera de ellas en el Mijares, la segunda en el Cabriel (afluente del
Jucar) y la tercera en el Serpis. Las otras cuatro especies afectadas se
encontraron en dos rios, siendo S. angustitarse en el Cenia y en el
Serpis, S. ornatum en el Cenia y en el Mijares, S. trifasciatum también
en el Cenia y en el Mijares y S. pseudequinum en el Mijares y en el
Jucar (Cabriel).

De todas ellas la especie que ha resultado ser la mas
afectada ha sido S. pseudequinum con 303 pupas infectadas con 694
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acaros. Por otro lado, la especie con menor grado de afeccion ha sido
S. sergenti con Unicamente una pupa parasitada. Sin embargo, otras
especies han resultado ser parasitadas mas o menos en igual nimero de
pupas y un numero similar de &caros. Es el caso de S. equinum, S.
intermedium y S. ornatum con 14, 13 y 15 ejemplares preimaginales en
estado de pupa parasitados por un total de 21, 47 y 35 acaros
respectivamente. Otras especies como es el caso de S. lineatum y S.
trifasciatum, aunque se ha contabilizado un nimero de pupas
parasitadas similar, 43 en la primera de ellas y 49 en la segunda, el
recuento total de individuos parasitos es considerablemente diferente.
Puesto que en S. lineatum se han contado 54 y en S. trifasciatum mas
del doble, 125 hidracaridae (Taba 170).

Tabla 170.- Listado de especies de simulidos y recuento total de individuos en
estado de pupa afectadas por hidracaridos, asi como contabilizacion de la
abundancia del paréasito en cuestion.

Especies n° de pupas n° de acaros

S. angustitarse 5 5

S. equinum 14 21
S. intermedium 13 47
S. lineatum 43 54
S. ornatum 15 35
S. pseudequinum 303 694
S. sergenti 1 1

S. trifasciatum 49 125

Al igual que en los estudios de (DOUGLAS, 1959),
algunas especies de simulidos son méas atacadas que otras. Ademas, y
como ya observé (DOUGLAS, 1959), las especies de importancia
sanitaria debido a sus habitos hematofagicos como las especies S.
equinum, S. lineatum y S. ornatum han resultado ser menos infectadas
que otras especies. Sin embargo, la especie mas afectada tanto a nivel
de individuos como a la abundancia de acaros, ha sido una especie que
también exhibe hematofagia, pero que en este caso es de interés
veterinario, S. pseudequinum.

En el sur de Inglaterra, también se han encontrado algunas
de estas especies de mosca negra parasitadas por acaros acuaticos,
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concretamente S. equinum y S. ornatum con el hidracérido ectoparasito
Sperchon setiger (GLEDHILL et al., 1982). De las citadas especies
simulidas, los individuos de S. ornatum resultaron ser los mas
frecuentemente parasitados (GLEDHILL et al., 1982). Sin embargo, en
nuestro caso no fue asi. Al igual que en el estudio de (GLEDHILL et
al., 1982) la mayoria de los simulidos estudiados estaban parasitados
por un solo parasito. Por otro lado, el nimero promedio de acaros por
hospedador fue de 2,69 en S. ornatum y de 1,77 en S. equinum
(GLEDHILL et al., 1982). Sin embargo, en nuestro estudio el nimero
promedio para dichas especies fue de 4,6 y 2,5 respectivamente, en
cualquiera de los dos casos bastante mas elevado. Para el resto especies
también se aporta el valor promedio de infeccion (Figura 228).

PROMEDIO DE ACAROS POR PUPA

S. pseudequinum
S. trifasciatum

S. intermedium
S. ornatum
S. equinum
S. lineatum
S. sergenti
S. angustitarse

8,07

0 2 4 6 8 10
n° de &caros

Figura 228.- Valor promedio de &caros por pupa de simulido, para cada
especie.

Es remarcable que (GLEDHILL et al., 1982) sugiri6 que la
morfologia de las pupas de las especies S. ornatum y S. equinum era el
factor que determinaba que la especie de hidracérido en cuestion
(Sperchon setiger) seleccionara a estas especies de simulidos en
particular como hospedadores y no a otras. En nuestro caso, y siguiendo
esta misma premisa, cabria esperar que la morfologia de las pupas de
S. pseudequinum determinara que la especie o especies de hidracaridos
implicadas en este estudio doctoral, fuera el factor que determinase que
esta especie de simulido en particular de las 8 afectadas fuera la razon
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de ser la infectada con mayor asiduidad tanto en nimero como en
individuos del parasito.

Otro dato de interés es el observado tras el anélisis del
material recolectado en los rios mencionados anteriormente. Y es que
aparte de existir diferencias en el porcentaje de parasitacion entre
especies, también se dan a nivel intraespecifico. Es decir, los individuos
de una especie no estan siempre parasitados por el mismo ndmero de
acaros. Si no que existe una variacion que puede ser muy marcada y
amplia en ciertas especies de simulidos. De esta manera, los ejemplares
estudiados de S. angustitarse y de S. sergenti Unicamente estaban
infectadas con un solo &caro.

Por el contrario, en el caso de S. equinum se han encontrado
parasitados por 1, 2, 3 0 4 &caros (Figura 229). Si bien es cierto, existe
una tendencia, es decir, es mas frecuente encontrar pupas infectadas
con un acaro que con mas de uno. De hecho, el 64% de las pupas
estaban parasitadas por un acaro, el 22% por dos acaros, el 7% por tres
acaros y el 7% por 4 acaros (Figura 230).

10
9
8 \\
8 7 N
S 6 N\
o O N\
T 4
T 3 \\
2 -
1 \ °
0
1 2 3 4
n° de acaros
=@=—n° de pupas n° de &caros por pupa

Figura 229.- Nimero de acaros por pupa de S. equinum.
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7% de las pupas 7% de las pupas parasitadas co 4
parasitadas con caros
3 &caros

22% de las pupas
parasitadas con 2
acaros

Figura 230.- % de pupas de S. equinum parasitadas por 1, 2, 3 0 4 4caros.

En el caso de S. intermedium, se han encontrado pupas
parasitados desde por 1 acaro como en los casos anteriores, 3,5, 6, 7y
8 4caros por pupa. Vuelve a aparecer la misma inclinacion, es decir, a
menor ndmero de acaros por pupa mayor nimero de hospedadores
parasitados y viceversa, a mayor nimero de acaros por hospedador,
menor nimero de pupas parasitadas (Figura 231). De hecho, el 38 % de
las pupas estaban parasitadas por 1 acaro, el 23% por 3, el 8% por 5,
este mismo porcentaje por 6, el 15% por 7'y el 8% por 8 caros en cada
pupa (Figura 232).
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Figura 231.- NUmero de 4caros por pupa de S. intermedium.
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Figura 232.- % de pupas de S. intermedium con distintos niveles de
parasitacion.

En la especie S. lineatum se han recolectado pupas
parasitadas con 1, 2 o 3 hidracéridos.

Detrimento. La tendencia también se cumple, aunque a una
menor escala, ya que el gradiente posible de parasitacion se ha reducido
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respecto a otras especies (Figura 233). El tanto por cien es este caso es
del 77% de las pupas de simulidos infectadas con un &caro, el 21% de
ellas con 2 y el 2% con 3 (Figura 234).
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Figura 233.- Numero de 4caros por pupa de S. lineatum.

2% pupas
con 3 &caros

21% pupas
con 2 acaros

Figura 234.- % de pupas de S. lineatum con distintos niveles de parasitacion.

En la especie S. ornatum tiene lugar idem situacion. Se han
encontrado pupas parasitados desde por 1, 2, 3, 6 y hasta por 11 acaros
por pupa. Se mantiene la propension mostrada por las anteriores
especies, cuando aumenta en nimero de acaros en el mismo hospedador
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disminuye la cantidad de pupas pluriparasitadas. En contraposicion, la
monoparasitacion es la dinamica méas exhibida (Figura 235). En cuanto
a la proporcion, el 43 % de las pupas se encontraron infectadas con este
acaro, el 29% con 2, el 14% con 3, el 7% con 6 y otro 7% con 11
parasitos (Figura 236).
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Figura 235.- NUmero de &caros por pupa de S. ornatum.
7% pupas con

7% pupas 11 4caros
con 6 &caros

29% pupas
con 2 acaros

Figura 236.- % de pupas de S. ornatum con distintos niveles de parasitacién.

En el caso de S. pseudequinum, se han encontrado
pupas parasitados desde por 1 acaro hasta por 16 acaros, pasando por
toda la gama de posibilidades excepto por 9 y 14 parasitos por pupa. Y

409 | Tesis Doctoral David Lopez Pefia



Simulidos (Diptera: Simuliidae) de los rios de la Comunidad Valenciana:
Implicaciones en la Salud Publica y su control

como en el caso anterior también existe una tendencia descendente, en
la que predominan las pupas parasitadas por un solo &caro siendo
escasas las pupas multiparasitadas (Figura 237). En tanto por cien, mas
de la mitad de las pupas capturadas resultaron ser parasitadas con un
acaro, concretamente el 59,86%, el 16,07% con dos, el 8,03% con 3, el
3,53% con 4, el 3,85% con 5, el 4,18 % con 6, el 0,96% con 7, otro O,
96 % con 8, el 0,64% con 10, otro 0,64% con 11, el 0,32% con 12, el
0,32% 13, otra vez el 0,32% con 15y por ultimo el 0,32% con 16 &caros
por pupa (Figura 238).
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Figura 237.- Namero de &caros por pupa de S. pseudequinum.
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parasitadas con 2
acaros
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Figura 238.- % de pupas de S. pseudequinum con distintos niveles de

parasitacion.

En la especie S. trifasciatum se han encontrado pupas

parasitados desde por 1, 2, 3, 5, 6, 8, 11 y hasta por 14 &caros por pupa.

La tendencia ya explicada se manifiesta nuevamente. Destacando las

pupas parasitadas con un Unico individuo del ectoparéasito en cuestion
(Figura 239). En cuanto al porcentaje, el 41 % de las pupas de este

diptero se encontraron afectadas con un &caro, el 25% con 2, el 22%
con 3, el 4% con 5, el 2% con 6, el 2% con 8, el 2% con 11 y otro 2%

con 12 hidracaridos (Figura 240).
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Figura 239.- Numero de 4caros por pupa de S. trifasciatum.
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Figura 240.- % de pupas de S. trifasciatum con distintos niveles de
parasitacion.

En la siguiente figura se puede observar la diferencia
existente entre las diferentes especies de simalidos en las que se han
encontrado individuos preimaginales en estado de pupa infectadas con
el agente patdgeno ectoparasito de naturaleza acarina. Se aprecia que la
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especie S. pseudequinum es capaz de resistir infecciones elevadas
soportando un nimero considerable de acaros a la vez. Mientras que
otras especies presentan cargas parasiticas menores (Figura 241).

= n° maximo de 4caros ™ n° minimo de acaros

Figura 241.- NGmero maximo y minimo de acaros por pupa de simulido.

Por todo ello los acaros del suborden Prostigmata pueden
jugar un papel importante en el control natural de las poblaciones de las
moscas negras, considerando que los estados de ninfa de estos &caros
parasitan los estados de las pupas de Simulium sp.
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1. RANGOS DE TOLERANCIA FRENTE A LAS VARIABLES
FISICO-QUIMICAS DEL AGUA DE LAS ESPECIES DE
SIMULIDOS

La fenologia es la ciencia que estudia la relacion entre los
factores abioticos climaticos, geograficos y geoldgicos con los ciclos
de los seres vivos, tratando de averiguar como afectan las variables
meteoroldgicas y fisicas a las manifestaciones periddicas o estacionales
de estos organismos. En el caso de los Diptera Simuliidae, dichos
factores afectan a procesos tales como la embriogénesis, la eclosion, el
desarrollo, la pupacién y metamorfosis, la dispersion, la reproduccion,
el letargo y/o la diapausa, etc. La temperatura del agua, por ejemplo, es
un parametro que regula el crecimiento, el metabolismo, la distribucion
y la emergencia de las larvas y de las pupas de los simulidos (RUBIO
& RUIZ, 1999). La fenologia de las especies es muy variopinta, prueba
de ello es la existencia de especies las cuales exhiben una sola
generacién anual y otras que muestran mas de una generacién al afio
(RUBIO & RUIZ, 1999). En este capitulo se discute el efecto de los
tres factores bioticos que han resultado ser de importancia estadistica
en la fenologia de este tipo de artropodo y que son: la altitud a la que
estan situados los puntos de cria de este diptero nematécero, la turbidez
del agua en la que se desarrollan estos insectos y la conductividad
eléctrica de los cursos fluviales donde se recolectaron ejemplares
preimaginales de mosca negra. Si bien es cierto algunos de estos
parametros estan estrechamente unidos a otros factores ambientales
como ocurre entre la altitud y la temperatura y que desembocan en un
efecto sobre la bioecologia de las especies, sirva como ejemplificacion
la siguiente afirmacion, la temperatura del agua es un factor ambiental
que estd intimamente relacionado con la altitud, ambos pueden
condicionar la distribucion de las diferentes especies de simulidos entre
otros parametros (RUBIO & RUIZ, 1999).

1.1 Altitud

La primera variable fisico-quimica significativa en el
estudio de la presente tesis doctoral, es la altitud. De hecho, diversos
autores han sefialado la importancia que la altitud tiene sobre la
distribucion de las especies de simulidos, destacando diferentes grupos
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segun la altitud (GONZALEZ, 1980) e incluso han clasificado a las
diferentes especies de simalidos en diversos grupos en funcién del
rango altitudinal donde han sido encontradas, constatando que la a
altitud es un pardmetro que influye directamente en la distribucion de
ciertas especies de simalidos (GALLARDO-MAYENCO & TOJA,
2002).

Estudiando cada una de las especies identificadas de
manera individualizada, se puede observar como varia la distribucion
de cada una de ellas en funcion de la altitud, asi como sus rangos de
tolerancia con la altitud minima y méaxima.

a) Empezando con M. blanci, es una especie con un rango altitudinal
amplio si atendemos a la bibliografia en la que esta especie de
mosca negra se cita su distribucién entre 300 y 1200 m
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000) en rios de la comunidad
andaluza. No obstante, se ha mencionado su presencia a cotas
incluso mas bajas en esta misma area, concretamente a 180 m de
altitud (GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002). Ademas, y
como resultado de la presente tesis doctoral, se aportan datos de su
presencia en el rio Turia entre 713 y 844 m, asi como en el rio
Mijares a 604 m, con lo que el rango de distribucion altitudinal de
esta especie de simulido en la Comunidad Valenciana es un rango
estrecho que va desde los 604 a los 844 m de altitud, ajustandose a
los tramos medios de los rios mencionados.

b) Algunos autores han observado que algunas especies de simulidos
muestran una preferencia evidente por ambientes situados a
determinada altitud, en el caso de S. angustipes, los autores
aseguran que Unicamente se puede hallar la mencionada especie a
cotas bajas por debajo de los 500 metros de altitud (RUBIO &
RUIZ, 1999) en los estudios realizados sobre el rio Cidacos en La
Rioja. Asimismo, otros autores han reafirmado esta premisa
encontrando a esta especie de simulido entre 300 y 500 m de altitud
(MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) en el sureste del pais. Y la
misma tendencia ha sido contrastada en diversos rios valencianos,
es el caso del rio Jucar en el que ha sido encontrada entre 88 y 221
m de altura, o en los rios de la provincia alicantina en el que se ha
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documentado su presencia a 443 m en el rio Montnegre, entre 50 y
110 m en el rio Algar y entre 161 y 642 m en el rio Serpis. En
cualquier caso, el rango oscila entre 50 y 642 m habiéndose
ampliado el rango de dispersion de esta especie tanto a cotas mas
bajas como a cotas mas altas.

S. angustitarse ha sido localiza entre 650 y 920 m en la cuenca del
rio Duero y a 1020 en el rio Tajo y Tambre (GONZALEZ, 1990)
con lo que era considerada como especie estrictamente de montafa.
Sin embargo, posteriormente fue detectada a menor altitud en el rio
Flumen, concretamente a 430 m con lo que los autores propusieron
desestimar a esta especie como estrictamente de montafia
(VILLANUA-INGLADA et al., 2013), e incluso ha sido detectada
entre 200 y 1200 m con lo que se posiciona como una especie
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000) con un rango de distribucion
altitudinal bastante amplio. En la Comunidad Valenciana, sin
embargo, se ha encontrado ain a menor altitud, concretamente a 6
m en el rio Amadorio, o en el rio Algar entre 99 y 110 m. En
cualquier caso, el rango de distribucion en funcién de la altitud es
muy amplio, habiéndose documentado su presencia des los 6 hasta
los 1017 m, algunos ejemplos de ello son el del rio Cérvol a 564 m,
el del Cenia entre 381 y 417, el del rio Montnegre entre 443 y 625
m, el del rio Serpis entre 71y 642 m, el del rio Mijares entre 263 y
604 m, el del rio Palancia entre 335y 895, el del Jlcar entre 122 y
725 my el del rio Turia entre 311y 1017 m.

S. argyreatum fue citada entre 600 y 700 m de altitud en el sudoeste
espafiol (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b). Sin embargo, en el
este peninsular, se menciona su presencia a altitudes menores,
particularmente a 191 m en el rio Serpis de la Comunidad
Valenciana.

S. bertrandi ha sido encontrada en la Comunidad Valenciana
presente a altitudes que van desde los 369 a los 895 m,
concretamente a 895 m en el rio Palancia y a 369 m en el rio
Mijares.
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S. bezzii ha sido encontrada entre 1200 y 2040 m de altitud en
tierras andorranas (GONZALEZ, 1980), pero también desde los
900 hasta por debajo de los 500 m (RUBIO & RUIZ, 1999) y entre
600 y 750 m (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000). Con lo que es
una especie que se puede encontrar en amplios rangos altitudinales
(RUBIO & RUIZ, 1999). Ademas, otros autores también citaron la
presencia de esta especie a cotas muy bajas, entre 300 y 400 m
(MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) reforzando el caracter de
dispersion a altitudes muy dispares. En la Comunidad Valenciana
ha sido detectado a 369 m en el rio Mijares y a 642 m en el rio
Serpis, pero en cualquier caso muestra un rango altitudinal
estrecho, entre 369 y 642 m de altitud.

Las citas de S. carthusiense en los estudios llevados a cabo en
Andorra, sitlan a esta especie a altitudes entre 1340 y 1780 m
(GONZALEZ, 1980) y entre 1600 y 2160 m en Andalucia
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000) con lo que se postul6 que se
trataba de una especie con una distribucién confinada a arroyos y
torrentes de gran altitud. Sin embargo, los trabajos realizados por
MARTINEZ & PORTILLO (1999b) la citaron entre los 300 y los
550 m de altitud ampliando asi su rango de distribucién altitudinal.
En el rio Palancia de la provincia de Valencia ha sido observada a
689 m de altitud.

S. cryophilum es una especie de amplia distribucién (SERRA-
TOSIO, 1962-1963; LAVANDIER, 1976), a la que se le puede
encontrar distribuida entre los 960 y los 2020 m de altitud
(GONZALEZ, 1980), e incluso hasta a altitudes de 2500 m, aunque
normalmente se suele encontrar entre 300 y 2100 m de altitud
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000). En la Comunidad
Valenciana se ha registrado su presencia a cotas incluso méas baja
como en el rio Algar a 99 m. Pero también a 311 men el rio Turia,
a 642 men el rio Serpis y entre 122 y 725 m en el rio Jacar, pero
siempre entre 99 y 725 m de altitud.

S. equinum muestra un rango de distribucion altitudinal amplio
(RUBIO & RUIZ, 1999), se distribuye entre los tramos bajos y
medios de los rios del sur peninsular, se ha registrado entre 200 y
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800 m (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) en el sureste de la
peninsula, entre 500 y 700 m (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000)
en Andalucia y también ha sido descrita su presencia desde por
debajo de los 500 hasta los 900 m (RUBIO & RUIiZ, 1999) en La
Rioja. En la Comunidad Valenciana se ha encontrado a 516 m en
el rio Palancia, a 962 m en el rio Jlcar, entre 263 y 664 m en el rio
Mijares y entre 549 y 1103 m en el rio Turia, mostrando un amplio
rango de distribucién altitudinal en el este peninsular que oscila
entre 263y 1103 m.

Las citas existentes sobre S. erythrocephalum sittan a esta especie
a una altitud menor a los 850 m (GONZALEZ, 1990; VILLANUA-
INGLADA et al., 2013), e incluso a cotas menores, concretamente
entre los 300 y los 550 m de altura (MARTINEZ & PORTILLO,
1999b). En la Comunidad Valenciana se repite la misma situacion,
habiéndose hallado en el rio Jucar entre 7 y 88 my en el rio Serpis
entre 96 y 372 m. En ambos casos en un rango altitudinal muy
reducido que va desde los 7 a los 372 m, y restringido al curso bajo
y desembocadura de los rios mencionados.

S. intermedium es una especie que tiende a ocupar torrentes y
cursos fluviales de un rango altitudinal amplio entre 100 y 1200 m
de altitud (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), aunque es mas
frecuente en cotas intermedias o bajas como comprobaron
(GONZALEZ, 1990; VILLANUA-INGLADA et al., 2013) en los
rios estudiados a su paso por Extremadura y del rio Flumen en
Huesca respectivamente. De hecho, otros autores previamente ya
describieron su presencia a altitudes por debajo de 500 m en el rio
Cidacos (RUBIO & RUIZ, 1999), en Andalucia entre 250 y 750 m
(MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) y entre 70 y 660 m sobre el
nivel del mar (GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002) también
en el sur peninsular. De igual manera, en los rios de la comunidad
Valenciana se distribuye en un rango altitudinal amplio que va
desde los tramos bajos de los rios a 71 m hasta los tramos altos a
1254 m. En el rio Serpis entre 71y 642 m, entre 88 y 725 m en el
rio Jucar, entre 99 y 110 en rio Algar, entre 263 y 664 m en el rio
Mijares, entre 335y 895 m en el rio Palancia, entre 381y 417 men
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el rio Cenia, entre 443 y 665 m en el rio Montnegre y entre 311 y
1254 m en el rio Turia.

Algunos autores han observado que algunas especies de simalidos
muestran una clara preferencia por ambientes situados a
determinada altitud, es el caso de S. lineatum la cual, segun estos
autores, Unicamente aparece en cotas altas, a partir de 600 m
(RUBIO & RUIZ, 1999). No obstante, también ha sido mencionada
su presencia en cotas mas bajas, particularmente entre 250 y 600 m
de altitud (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) o en rangos que van
desde los 100 a los 750 m de altura (CROSSKEY & CROSSKEY,
2000) e incluso a tan solo 70 m de altitud (GALLARDO-
MAYENCO & TOJA, 2002) en el sur peninsular en os tres casos.
En la Comunidad Valenciana también se aporta su distribucién en
funcion de la altitud que se posiciona entre 88 y 962 m,
particularmente a 582 m en el rio Mijares y entre 88 y 962 m en el
rio Jacar.

La especie S. ornatum estd muy bien adaptada a ambientes
variables, y ademas tolera un amplio espectro altitudinal (RUBIO
& RUIZ, 1999), entre 200 y 1400 m (MARTINEZ & PORTILLO,
1999b) y entre 300 y 1150 m (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000)
en los rios andaluces. Se trata de una especie con una amplia
distribucion (VILLANUA-INGLADA et al., 2013). Suele aparecer
en un rango que oscila entre los 200 y los 1400 m (MARTINEZ,
1996), aunque con preferencia por cauces bajos o medios
(VILLANUA-INGLADA et al., 2013). Si bien, es mas frecuente
en torrentes de baja altitud (VILLANUA-INGLADA et al., 2013).
En la Comunidad Valenciana se distribuye desde los 88 a los 1254
m, como en el rio Turia apareciendo entre los 311 hasta los 1254 m
u ocupando latitudes bajas como en el rio Algar donde aparece
entre 99y 110 m, en el rio Serpis entre 88 y 642 m o en el rio Cenia
entre 381y 417 m. Pero también en altitudes medias como en el rio
Palancia donde ha aparecido entre 335 y 895 m, en el rio Mijares
entre 263 y 604 my en el rio Montnegre entre 443 y 665 m. Y en
ambas altitudes como en el rio Jucar apareciendo entre los 160 y
725 m de altitud.
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n)

P)

S. petricolum ha sido mencionada en el sureste del pais entre 300
y 450 m de altitud (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b). En la
Comunidad Valenciana ha sido hallada en diversos rios de las tres
provincias en un rango altitudinal bastante amplio. Es el caso del
rio Montnegre en Alicante, cuya presencia ha sido descrita a 625 m
de altura, y en la misma provincia también en el rio Algar entre 99
y 110 m y en el rio Serpis entre 71 y 642 m. Asimismo en la
provincia de Valencia se ha documentado su presencia en el rio
Turiaentre 311y 1254 my en el rio Jicar entre 88 y 221 m. Y, por
Gltimo, en la provincia castellonense las poblaciones de esta
especie se han determinado en el rio Mijares entre 458 y 582 m y
en el rio Palancia entre 446 y 841 m. De lo que se concluye que S.
petricolum muestra un rango de dispersion altitudinal muy amplio
gue abarca desde los 71 a los 1254 metros de altitud.

La presencia de S. pseudequinum ha sido citada en Extremadura y
en Huesca respectivamente entre los 200 y 650 m (MARTINEZ,
1996; VILLANUA-INGLADA et al., 2013), en el sureste
peninsular entre 200y 700 m (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b),
entre 500 y 700 m, asi como por debajo de los 500 m en el rio
Cidacos en La Rioja (RUBIO & RUIZ, 1999), en Andalucia entre
50 y 800 m (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000) y en el sur
peninsular entre 70 y 240 m de altitud (GALLARDO-MAYENCO
& TOJA, 2002). Con lo que es una especie presente en amplios
rangos altitudinales (RUBIO & RUIZ, 1999). No obstante, algunos
autores postulan que la distribucion de la especie en cuestion
depende negativamente de la altitud (GALLARDO-MAYENCO &
TOJA, 2002). Sin embargo, en la Comunidad Valenciana se ha
descrito entre 54 y 962 m de altitud. Desde cotas muy bajas como
en el rio Algar a 99 my en el rio Cenia entre 381y 417 m. Y en
rangos amplios como en el rio Turia entre 54 y 844, en el rio Jucar
entre 125y 962 m, en el rio Palancia entre 232 y 516 m, en el rio
Mijares entre 263 y 664 my en el rio Serpis entre 71y 642 m.

La especie S. quadrifila se cita su distribucion entre 315y 426 m
de altitud en la Comunidad Valenciana, concretamente en el rio
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q)

y

Y

Jucar, siendo por tanto un rango bastante reducido y situado en el
tramo bajo del mencionado rio valenciano.

S. reptans en tierras valencianas se distribuye entre un rango
altitudinal bastante amplio que varia entre 70 y 725 m de altitud.
Como ejemplo se ha encontrado presente entre 70 y 642 m en el rio
Serpis y entre 695y 725 m en el rio Jlcar.

Las citas de S. sergenti se ajustan a rangos estrechos de altitud 120-
240 m, y asociados a los cursos bajos (GALLARDO-MAYENCO
& TOJA, 2002), aunque también a rangos mas amplios que van
desde los 50 a los 750 m (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000). Sin
embargo, GALLARDO-MAYENCO & TOJA (2002) aseguran
que su distribucion depende negativamente de la altitud. No
obstante, en la Comunidad Valenciana también se asocia su
presencia a rangos altitudinales estrechos que van desde los 7 a los
693 m como en el rio Turia donde su presencia ha sido constatada
entre 54 y 339 m, en el rio Jicar entre 7y 693 m, y en el rio Serpis
entre 71 y 642 m de altitud.

S. trifasciatum en el &rea de estudio de la presente tesis doctoral ha
sido descrita en un rango de altitudes muy amplio que oscilan entre
99y 1254 m de altura. Se han encontrado ejemplares preimaginales
a 99 men el rio Algar, a 625 en el rio Montnegre, a 725 en el rio
Jucar, entre 191 y 642 m en el rio Serpis, entre 263 y 664 en el rio
Mijares, entre 232 y 895 en el rio Palancia, entre 381y 417 men el
rio Ceniay entre 844 y 1254 men el rio Turia.

S. velutinum se ha encontrado en un rango altitudinal
considerablemente extenso que va desde los 70 a los 660 metros
sobre el nivel del mar (GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002),
asi como también entre 250 y 650 m (MARTINEZ & PORTILLO,
1999b) y entre 100 y 1350 m de altitud (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000) en el sureste peninsular, e incluso ha sido
mencionada su presencia desde por debajo de los 500 hasta los 900
m (RUBIO & RUIZ, 1999) en La Rioja. Una situacion similar
ocurre en la Comunidad Valenciana donde el rango altitudinal en
el que se presenta varia entre 96 y 895 m como puede apreciarse en
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el rio Mijares donde la especie en cuestion ha sido descrita a 604
m, en el rio Jacar entre 125y 160 m, en el rio Palancia entre 616 y
895, en el rio Serpis entre 96 y 642 m y en el rio Montnegre entre
443 y 665 m de altitud.

La presencia de S. xanthinum se asocia tradicionalmente a
ambientes situados a elevadas altitudes, De hecho, y debido a esta
casuistica, se la suele considerar como una especie indicadora de la
buena calidad del agua de los rios, arroyos y torrentes, es decir,
aguas oxigenadas, transparentes y con corriente. Sin embargo, si se
considera esta especie junto con el resto de especies que componen
la comunidad de simalidos de un lugar, estas podrian no ser muy
adecuadas como indicadoras de la calidad de las aguas de estos
ambientes léticos (PALMER & O’KEEFFE, 1995; GALLARDO-
MAYENCO & TOJA, 2002). No obstante, también han sido
encontradas en lugares con cierto grado de contaminacion del agua
(GONZALEZ, 1980) con lo que no sdlo pueden soportar
condiciones idilicas de aguas limpias, cristalinas y oxigenadas. Sin
embargo, en la préctica se ha documentado la presencia de dicha
especie en rangos altitudinales medios, concretamente entre 380 y
660 m (GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002) y en rangos
bastante amplios entre 400 y 1450 m de altitud (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000) en Andalucia. En la Comunidad Valenciana
tiende a ocupar cotas bajas que oscilan entre 125 y 689 m de altitud,
por ejemplo, en el rio Jacar se ha encontrado a 125 m, en el rio
Turia a 339 m, en el rio Mijares a 604 m y en el rio Palancia entre
232 y 689 m de altura.

En resumen, se concluye que las mismas especies, pero en

ambientes geogréficos distintos, responden en algunas ocasiones de

manera diferente, y por tanto sus rangos de dispersion varian en cuanto

al perfil altitudinal en el que se encuentran sus ambientes fluviales por

interaccion con otras variables fisico-quimicas, mientras que, en otras

ocasiones muestran una respuesta similar. Es de importancia resaltar
que, algunas especies de simulidos destacan frente al resto de ellas por
estar presentes a las altitudes mas elevadas, es el caso de S.

intermedium, S. ornatumy S. petricolum encontradas todas ellas a 1254
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m en los rios estudiados en la presente tesis doctoral. No obstante, a
nivel nacional, hay otras especies cuya distribucion ha sido descrita a
altitudes incluso mayores como es el caso de S. velutinum a 1350 m
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), S. ornatum a 1400 m
(MARTINEZ & PORTILLO, 1999b), S. xanthinum, S. carthusiense y
S. cryophilum a 1450 m, 2160 m y 2500 m respectivamente
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000), siendo esta ultima especie la que
muestra la distribucion a la altitud mas elevada. Por otro lado, las
especies con la distribucion a la menor altitud en el area estudiada en
esta tesis doctoral, es S. angustitarse a 6 m, y S. erythrocephalumy S.
sergenti ambas a 7 m de altura. En el resto del territorio espafiol, dicha
distribucion a cotas bajas es mostrada por las especies S. pseudequinum
y S. sergenti al haber sido citada sus presencias a 50 m de altitud
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000). Otra caracteristica destacable
tras la realizacion de la presente tesis doctoral, es la ampliacion del
intervalo de altitud en la distribucién de ciertas especies de simulidos.
Para la especie S. angustitarse se ha ampliado el rango altitudinal hacia
cotas de menor altitud pasando de 200 m (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000) a 6 m. Idéntica casuistica tiene lugar para S.
argyreatum pasando de 600 m (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) a
191 m, S. cryophilum pasando de 300 m a 99 m (CROSSKEY &
CROSSKEY, 2000), S. erythrocephalum pasando de 300 m
(MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) a 7 m, S. ornatum pasando de 200
m (MARTINEZ & PORTILLO, 1999b) a 88 m, S. sergenti pasando de
500 m (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000) a 7 m y S. xanthinum
pasando de 380 m (GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002) a 125
m. Asimismo, se ha aumentado el intervalo de distribucion altitudinal
hacia cotas de mayor altitud para S. equinum pasando de 900 m
(RUBIO & RUIZ, 1999) a 1103 m, S. intermedium pasando de 1200 m
(CROSSKEY & CROSSKEY, 2000) a 1254 m y S. pseudequinum
pasando de 800 m (CROSSKEY & CROSSKEY, 2000) a 962 m. Y
finalmente, también se ha incrementado el intervalo de distribucion
altitudinal tanto hacia cotas mas bajas como hacia cotas mas elevadas
para la especie S. angustipes pasando de 300 m (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b) a 50 m y de 500 m (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b; RUBIO & RUIZ, 1999) a 642 m. Asi como
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también para S. petricolum pasando de 300 m (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999b) a 71 m, y de 450 m (MARTINEZ & PORTILLO,
1999b) a 1250 m.

1.2. Conductividad eléctrica

La segunda variable fisico-quimica significativa, que
influye en la distribucion de las especies de simulidos es la
conductividad eléctrica (McCREADIE et al., 2006; TONGJURA et al.,
2015). Pese a la escasez de trabajos cientificos que lo hayan tratado en
profundidad, algunos autores han hecho referencia a él, como RIVERS-
MOORE & PALMER (2018) que concluyeron que los valores de
conductividad eléctrica del agua suelen ser elevados cuando el volumen
del flujo hidrico es bajo, o que las comunidades de insectos de torrentes
y arroyos muestran asociaciones con la conductividad eléctrica
(KEFFORD, 1998; DINAKARAN et al., 2009), o incluso que la
conductividad indica la presencia de iones los cuales determinan la
calidad del agua (TARIQ et al., 2006). Ademas, se ha elucidado su
efecto sobre los simulidos, afirmando que estaciones de muestreo con
niveles elevados de conductividad eléctrica (> 1000 uS/cm) del agua
proporcionan un habitat favorable para la especie halofilica S. ruficorne
(RIVERS-MOORE et al., 2007). En cualquier caso, la conductividad
es un factor importante que influye a las larvas de mosca negra a la hora
de colonizar un nuevo lugar (VIJAYAN & ANBALAGAN, 2018).
Asimismo, también existe una correlacion significativamente negativa
entre la conductividad eléctrica y la abundancia de las especies de
mosca negra (r2=0.14, p=0.04) (VIJAYAN & ANBALAGAN, 2018),
con lo que la abundancia de este diptero se ve afectada por este
parametro fisico-quimico del agua.

A continuacion, se discuten los valores de conductividad
eléctrica para algunas especies de simulidos en diferentes &reas
geograficas del territorio nacional.

a) Laespecie S. angustitarse se ha citado en el rio Flumen a su paso
por la provincia aragonesa de Huesca soportando una
conductividad media de 0,76 mS/cm (VILLANUA-INGLADA,
2003; VILLANUA-INGLADA et al., 2013). Sin embargo, en la
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b)

Comunidad Valenciana se ha encontrado tanto entre rangos de
conductividad cuyos valores minimos se aproximan al valor
aportado por VILLANUA-INGLADA, aunque ligeramente méas
bajos como los medidos en los rios Serpis (0,29-10,3 mS/cm),
Palancia (0,37-2,1 mS/cm), Mijares (0,53-9,1 mS/cm), Turia (0,55-
6,8 mS/cm), Jucar (0,58-7,4 mS/cm). Y en aguas con valores
mayores como en los rios Algar (4,35-4,37 mS/cm), Cérvol con 5,2
mS/cm, Cenia con 5,5 mS/cm y Montnegre (8,1-13,3 mS/cm). En
general se presenta en flujos de agua con un rango de conductividad
amplio que oscila entre 0,29 y 13,3 mS/cm. Asimismo, esta especie
destaca por ser capar de tolerar aguas oligosalobres (0,98-9,98
mS/cm (LOPEZ SANCHEZ, 1989). En contra posicién, S.
bertrandi es estrictamente dulceacuicola (0,00-0,98 mS/cm) segln
LOPEZ SANCHEZ (1989), soportando los valores de conductividad
eléctrica mas bajos, 0,410 mS/cm de los rios estudiados en esta
tesis doctoral. Desafortunadamente no se han encontrado
referencias a esta especie para el pardmetro en cuestion, con lo
gue no sabe cdmo se comporta en otros rios frente a la
conductividad eléctrica de estos.

S. argyreatum ha sido mencionada en diversos puntos de las aguas
del rio Lozoya en la Comunidad de Madrid, bajo una conductividad
media anual de 0,02 mS/cm y de 0,24 mS/cm (CASADO et al.,
1990). Asimismo, también ha sido encontrada en tierras
valencianas, concretamente en el rio Serpis bajo condiciones mas
elevadas de conductividad eléctrica, concretamente con un valor de
6 mS/cm.

S. equinum es otra especie mencionada en diversos puntos del
Lozoya en valores de conductividad media anual de 0,05, 0,07 y
0,06 mS/cm (CASADO et al., 1990). Asimismo, Los valores de
conductividad eléctrica en la Comunidad Valenciana son de 0,39
mS/cm en el rio Serpis con un valor bajo. Aunque también se ha
confirmado su presencia en rios con valores mayores de
conductividad eléctrica como en el rio Jicar con 5,1 mS/cmy en el
rio Palancia con 5,8 mS/cm. Ademas, también se ha encontrado rios
con amplios rangos de conductividad eléctrica como en el caso del
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d)

€)

f)

rio Mijares (0,53-9,1 mS/cm) y del rio Turia (0,78-7,7 mS/cm). De
lo que se concluye del area de estudio que puede habitar flujos de
agua con un intervalo de 0,39 y 9,1 mS/cm de conductividad
eléctrica.

S. erythrocephalum ha sido descrita tolerando valores de
conductividad del agua de 1,49 mS/cm en Huesca (VILLANUA-
INGLADA, 2003; VILLANUA-INGLADA et al., 2013). Sin
embargo, en la Comunidad Valenciana se ha encontrado ocupando
rios con valores de conductividad mayores como en el rio Jacar con
(5,14-6,2 mS/cm), asi como en aguas con valores mas pequefios
como en el rio Serpis con 0,34 mS/cm. Es decir, que esta especie
de simulido soporta valores entre 0,34 y 6,2 mS/cm en la zona de
estudio de la tesis doctoral.

La presencia de S. intermedium se cita de las aguas oscenses del
rio Flumen con un valor de conductividad de 0,76 mS/cm
(VILLANUA-INGLADA, 2003; VILLANUA-INGLADA et al.,
2013). Asimismo, en multitud de rios valencianos ha sido descrita
su presencia tolerando amplios valores de conductividad eléctrica
del agua como los rangos que se citan a continuacién: en el rio
Serpis (0,29-10,3 mS/cm), en el rio Palancia (0,37-8,1 mS/cm), en
el rio Mijares (0,53-9,1 mS/cm), en el rio Turia (0,55-7,7 mS/cm),
en el rio Jucar (0,58-7,2 mS/cm), en el rio Algar (8,1-13,3 mS/cm),
en el rio Cérvol (5,2 mS/cm) y en el rio Montnegre (8,1-13,3
mS/cm). Concluyéndose un rango que oscila entre 0,29 y 31,3
mS/cm en los rios del area de estudio de la presente tesis doctoral.

S. lineatum ha sido descrita en dos puntos del rio Lozoya con
valores de conductividad media anual de 0,07 y 0,24 mS/cm
(CASADO et al., 1990) valores bastante menores que bajo los que
se le ha encontrado en los rios muestreados de la Comunidad
Valenciana con 0,54 mS/cm en el rio Mijares, en el rio Palancia
entre valores de conductividad que varian entre 0,25y 6,8 mS/cm
y en el rio Jucar entre 5,1y 6,8 mS/cm. Con lo que se presenta como
una especie tolerante de un estrecho rango de conductividad siendo
capaz de encontrarse entre 0,25 y 6,8 mS/cm.
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9)

h)

S. ornatum se citd bajo un valor de conductividad de 0,76 mS/cm
en el rio Flumen (VILLANUA-INGLADA, 2003; VILLANUA-
INGLADA et al., 2013), y en el rio Lozoya en varios puntos con
una conductividad media anual mas o menos similar en cuatro
puntos con 0,02, 0,05, 0,07, 0,06 mS/cm, y en otro un valor un poco
mayor 0,24 mS/cm (CASADO et al., 1990). Nuevamente, en la
Comunidad Valenciana esta especie se ha detectado ocupando
flujos de agua con valores superiores de conductividad eléctrica. S.
ornatum se ha encontrado en los mismos rios y valores de
conductividad que la especie S. intermedium, salvo en los
mencionados a continuacion: en el rio Turia, ha sido hallado entre
0,52y 7,7 mS/cm, en el rio Montnegre (8,1-8,2 mS/cm) y en el rio
Algar (3,35-4-37 mS/cm). Ademas, el rango de tolerancia a este
parametro es un poco menor (0,29-10,3 mS/cm).

La presencia de S. pseudequinum fue confirmada en las aguas del
Flumen con un valor de conductividad de 0,93 mS/cm
(VILLANUA-INGLADA, 2003; VILLANUA-INGLADA et al.,
2013), y bajo valores medios anuales de conductividad eléctrica de
0,07 y 0,24 mS/cm en el Lozoya (CASADO et al.,, 1990). No
obstante, en el territorio valenciano ha sido encontrado en un
amplio rango que oscila entre 0,25 y 13,2 mS/cm. Concretamente
en el rio Palancia (0,25-6 mS/cm), en el rio Serpis (0,32-8,6
mS/cm), en el rio Mijares (0,46-9,1 mS/cm), en el rio Turia (0,52-
8,7 mS/cm), en el rio Jucar (5,1-7,1 mS/cm) y en el rio Montnegre
(13,2 mS/cm).

S. sergenti es una especie de la que se menciond su presencia en el
rio Flumen con una conductividad media de 0,73 mS/cm
(VILLANUA-INGLADA, 2003; VILLANUA-INGLADA et al.,
2013). Maés recientemente, ha sido descrita en diversos rios
valencianos soportando valores minimos de este parametro fisico-
quimico del agua inferiores al del rio oscense como es el caso del
rio Palancia con valores entre 0,32 y 6 mS/cm, del rio Serpis (0,33-
8,6 mS/cm), del rio Mijares (0,46-8,1 mS/cm), del rio Turia (0,52-
6,8 mS/cm) y del rio Jacar (0,58-6,8 mS/cm). Pero también en
flujos con valores minimos de conductividad eléctrica superiores a
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0,73 mS/cm como el del rio Montnegre (8,1-13,3 mS/cm). Con lo
gue nuevamente se trata de una especie con un amplio rango de
tolerancia de conductividad que va desde 0,32 mS/cm de minimo a
13,3 mS/cm de valor maximo.

A modo de resumen, se puede concluir que la especies S.
argyreatum es la que presenta el rango de tolerancia de conductividad
eléctrica del agua més reducido, mientras que el resto de las especies
mencionadas presentan amplios rangos de tolerancia para este
parametro fisico-quimico del agua. Contrariamente también se apostilla
que algunas especies de las cuales no se ha discutido su presencia en
otros rios con sus propios valores de conductividad eléctrica por no
haberse encontrado articulos cientificos donde se nombraran estas
especies y otras de las 21 descritas en esta tesis doctoral, muestran
rangos de tolerancias bastante reducidos como es el caso de M. blanci,
S. bertrandi y S. quadrifila cuyos rangos son 1,48-38,9 mS/cm, 1,55-
2,47 mS/cm, 2,09-9,62 mS/cm respectivamente. Y por ultimo, se
concluye que las especies de mosca negra S. intermedium, S. petricolum
y S. velutinum estan asociadas a valores crecientes de conductividad
eléctrica del flujo de agua de los rios y afluentes estudiados.

1.3. Turbidez

La tercera variable fisico-quimica estadisticamente
significativa, es la turbidez del agua medida en Unidades de Turbidez
Nefelométricas (NTU). De este parametro, tipicamente se dice que los
simulidos generalmente suelen preferir aguas claras, con corriente
intensa, oxigenadas y con cobertura algal donde asirse los estados
preimaginales, aunque si bien es cierto, también existen algunas
especies gque son capaces de tolerar aguas turbias y contaminadas
(RUBIO & RUIZ, 1999). Por otro lado, la turbidez se puede asociar de
alguna manera a la eutrofizacion del agua. Bajo esta consideracion, los
simulidos también se pueden encontrar en lugares con un cierto grado
de eutrofizacion del agua (GONZALEZ, 1980). Asimismo, la
diferencia en la composicion de especies de simulidos, refleja los
cambios en los niveles de turbidez ocasionados por la variacion en el
flujo hidrico (RIVERS-MOORE & PALMER, 2018) en los diferentes
tramos de los rios. De hecho, en los tramos medios y bajos de los rios,
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la excesiva cantidad de particulas organicas en disolucién dificulta la
filtracion del alimento a las larvas. Ademas, la mayor cantidad de
materia organica implica una mayor proliferacién de plantas acuéticas
y algas, casuistica que por un lado puede ser positiva puesto que
posibilita mayor superficie disponible para la fijacion de los estados
inmaduros a diferentes altitudes dentro de la columna de agua, pero que
también cuenta con una parte negativa ya que dicho aumento de
organismos fotosintéticos se traduce en un consumo del oxigeno
disuelto, dejando un porcentaje minimo disponible para la respiracion
y desarrollo de los similidos (RUBIO & RUIZ, 1999). Por otra parte,
en los tramos bajos, algunos autores han alegado no encontrar rastro
alguno de simulidos en la desembocadura de los rios debido a diversas
y variopintas causas. Entre ellas destacan la alteracién de la zona por la
accion humana, la menor cantidad de vegetacién y otros soportes para
la fijacion de los estados inmaduros de estos dipteros nematdceros, asi
como por la elevada concentracion de materia organica procedente de
los vertidos de aguas fecales al cauce. Esta ultima conlleva una gran
proliferacion de la vegetacion acuética, la cual a su vez consume
elevadas cantidades de oxigeno, elemento necesario e indispensable
para el crecimiento y desarrollo de los estados preimaginales de la
mosca negra. Hecho que dificulta tanto la respiracién como la filtracién
del alimento, y por tanto imposibilitando su asentamiento en estos
ambientes fluviales (RUBIO & RUIZ, 1999). No obstante, y como
resultado de la presente tesis doctoral, se ha detectado la presencia de
mosca negra a escasos 5-7 metros del agua marina, particularmente de
las especies S. angustitarse y S. cryophilum en la desembocadura del
Rio Amadorio a su paso por el municipio alicantino de la Villajoyosa
(La Vila Joiosa) situado en la comarca de la Marina Baja (Marina
Baixa), a orillas de la Costa Blanca.

En algunos estudios, las aguas claras han demostrado ser
fuertes predictores de presencia de ciertas especies de simulidos, del
mismo modo que la presencia de otras especies de este diptero se asocia
a aguas con elevada turbidez (RIVERS-MOORE et al., 2007). De esta
manera, De MOOR (1994) observé que cambios en la turbidez del agua
causan cambios en la composicion de especies de simulidos. Asimismo,
también ha sido descrito el cambio de la o las especies dominantes de
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simulidos de un lugar como consecuencia de los cambios de turbidez y
flujo acaecidos con los cambios estacionales (FREDEEN, 1977b).

De este modo, los flujos elevados estan asociados con altos
niveles de turbidez, los cuales a su vez favorecen la presencia de ciertas
especies de simulidos (RIVERS-MOORE et al., 2007). Este es el caso
de varias especies de simulidos descritas en el area de estudio de la
presente tesis doctoral como son S. intermedium, S. petricolum y S.
velutinum, las cuales muestran asociacion por aguas con mayores
valores de turbidez medidos en NTU que otras especies halladas en la
misma zona. Contrariamente, bajos niveles de turbidez y flujos débiles
causan gue otras especies de mosca negra sean mas abundantes en este
tipo de aguas (RIVERS-MOORE & PALMER, 2018). Esel caso de S.
ruficorne, una especie de mosca negra con preferencia contrastada por
aguas claras como un requerimiento particular para su presencia
(RIVERS-MOORE & PALMER, 2018) y que presenta estructuras
adaptadas a este tipo de ambientes acuaticos con flujos lentos como son
los abanicos filtradores débiles.

En el caso de la presente tesis doctoral, se observa que casi
todas las especies de Diptera Simuliidae descritas en la Comunidad
Valenciana son capaces de tolerar rangos reducidos de turbidez del
flujo de agua. Mostrando de este modo preferencia, si puede utilizarse
este término antroponotico, por ocupar aguas con valores bajos de esta
variable y asocidndose a su vez a aguas translucidas y cristalinas. Las
especies con los menores rangos de tolerancia para la turbidez del agua
son S. bertrandi, S. pseudequinum, S. quadrifila, S. reptans, S. lineatum
y S. erythrocephalum con valores 6ptimos de 1,856 NTU, 4,344 NTU,
5,188 NTU, 6,444 NTU, 6,712 NTU y 9,675 NTU respectivamente.
Contrariamente, S. bezzii puede tolerar un amplisimo rango de turbidez
del agua, desde muy claras y transparentes a muy oscuras y opacas. Si
bien es cierto, esta especie encontrada en dos estaciones de muestreo
deberia estudiarse en mayor profundizar para corroborar esta tendencia.
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2. ANALISIS DE ESPECIES INDICADORAS DE SUSTRATO
DE ADHESION

La casuistica referente a, si los estados preimaginales de
los Diptera Simuliidae exhiben o no un comportamiento de preferencia
de tipo de sustrato donde instalarse, ha sido estudiada por diversos
autores. En primera instancia, DELLOME (1985) observé que sobre las
hojas maduras y semidescompuestas, pero aln unidas a las ramas y
plantas de la vegetacion riparia, se registraba la mayor densidad de
individuos. Ademas, los resultados de algunos estudios, han constatado
gue los estados de larva y pupa muestran predileccién a la hora de
adherirse o fijarse sobre un sustrato rocoso, arenoso o de naturaleza
vegetal (HAMADA, 1989). Asimismo, DAS et al., (1989)
comprobaron que, encontrar estados inmaduros sobre sustratos
inorganicos, era menos frecuente que sobre sustratos de origen
organico, e incluso FIGUEIRO et al., (2012) sefialaron y afirmaron la
tendencia de algunas especies a situarse en lechos fluviales con
abundante materia orgéanica y hojarasca. De igual modo, otros autores
también han mencionado que, los sustratos de torrentes y arroyos, tales
como hojarasca y ramas procedentes del bosque de ribera, asi como
otros tipos de sustratos presentes en los mencionados ambientes
acuaticos, son un factor importante que influye a las larvas de mosca
negra a la hora de colonizar un nuevo lugar (KEFFORD, 1998;
DINAKARAN et al., 2009). Otros estudios han revelado que la fijacion
de los individuos inmaduros estd relacionada con las diferentes
caracteristicas de los sustratos como la forma, el tamafio, el color y la
textura (MEDEIROS et al., 1999). En relacion con la influencia de la
coloracion de los sustratos presentes en torrentes y rios, MEDEIROS et
al., (1999) creen que el color debe de jugar un papel importante en la
seleccion de los habitats. Por otro lado, PEPINELLI et al., (2005)
observaron que las larvas en estados tempranos y aun en desarrollo, se
instalan sobre guijarros del lecho del rio, mientras que las larvas
maduras en Ultimo estado y las pupas se sitian preferentemente sobre
los mérgenes de sustratos vegetales. Este comportamiento guarda
relacion con la afirmacién de algunos autores en relacion con que las
larvas suelen utilizar de hébitat preferente la vegetacion, debido a que
les proporcionan refugio contra los depredadores, frente a las
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superficies rocosas desnudas y desprotegidas, aumentando asi su tasa
de supervivencia (MALMQVIST, 1994; HART & MERZ, 1998).
Dentro de esta preferencia, ciertos estudios han sido realizados como el
de VILLANUA-INGLADA et al. (2013) cuyas conclusiones en cuanto
al tipo de substrato elegido para la fijacion de larvas y pupas, es el
hallazgo de que en mas del 55% de los casos, los estados preimaginales
se encontraban sobre hojas de enea y casi el 40% sobre hojas y tallos
de carrizo. Por otra parte, los estados inmaduros de muchas especies de
mosca negra muestran preferencia por un tipo de sustrato en particular
a la hora de asirse a él (CROSSKEY, 1957; DISNEY et al., 1967).

De esta manera, existen diversos trabajos que han
estudiado especificamente diversas especies de simulidos del territorio
nacional:

a) En primer lugar, se ha afirmado que la especie S. angustitarse
tiende a adherirse principalmente sobre hierbas (VILLANUA-
INGLADA et al., 2013).

b) La especie S. erythrocephalum ha sido citada sobre sustratos
vegetales y petricolas (GRACIO, 1985), y en algunos casos de
manera exclusiva sobre el cemento de las acequias de riego y
sustratos vegetales tipo hierva (VILLANUA-INGLADA et al.,
2013).

¢) S.intermedium muestra tendencia por asirse a sustratos tipo carrizo
(VILLANUA-INGLADA et al., 2013).

d) Encuarto lugar, la especie S. ornatum los estudios informan de que
la distribucion de la especie en cuestion es independiente de la
composicion del sustrato, es decir, rocoso, pedregoso, arenoso 0
con estructuras vegetales (BERNOTIENE, 2006). Sin embargo,
otros trabajos afirman que como vegetacién principal prefiere el
carrizo a la hora de instalarse en un sustrato (VILLANUA-
INGLADA, 2003).

e) S. pseudequinum puede anclarse a casi cualquier substrato, aunque
parece tener preferencia por los vegetales (GRACIO, 1985) como
la hierva (VILLANUA-INGLADA, 2003).
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f) En sexto lugar, S. sergenti es una especie de mosca negra que
exhibe preferencia por fijarse y anclarse sobre Phragmites
australis, conocido comunmente como carrizo (VILLANUA-
INGLADA, 2003).

En lo que concierne a esta tesis doctoral, se ha encontrado
a una misma especie de simulido adherida a diversos y variopintos tipos
de sustratos. Sobre una clasificacion de 9 tipos diferentes de superficie
de fijacion, se ha testado la presencia de un minimo de 9 especies de
mosca hegra y un maximo de 16 especies de simulidos, sobre un mismo
tipo de sustrato. Los cuales son los siguientes: A. donax, A. nodiflorum,
Equisetum spp., P. australis, P. nigra, P. pectinatus, piedras, rocas, R.
ulmifolius y S. eleagnos. O lo que es lo mismo, sobre una clase de
sustrato se han encontrado diferentes especies de este diptero
nematocero. Por ejemplo, sobre A. donax se han registrado a las
especies de mosca negra S. angustipes, S. angustitarse, S. intermedium,
S. ornatum y S. trifasciatum, a M. blanci, S. bezzii, S. reptans, S.
sergenti y S. velutinum sobre P. nigra, sobre P. australis a M. blanci,
S. bezzii, S. equinum, S. pseudequinum, S. sergenti y S. velutinum o a
M. blanci, S. angustitarse, S. argyreatum, S. equinum, S. intermedium,
S. ornatum, S. sergenti, S. trifasciatum y S. velutinum sobre P.
pectinatus. Sin embargo, tras realizar los calculos de especificidad y
fidelidad de las especies de simulidos por los diferentes tipos de
sustratos, ninguna especie resulto ser indicadora de ningun sustrato en
particular, puesto que el p-valor > 0,05 en todos los casos. Es decir, se
adhieren a una superficie adecuada independientemente del tipo o clase
de sustrato. Y aunque los macréfitos y las piedras, son los tipos de
sustrato que han resultado ser los menos elegidos por las diferentes
especies de mosca negra para su adhesion, se concluye que las especies
de simalidos no muestran una preferencia por uno u otro tipo de sustrato
como cabria esperar.

3. ESTUDIO DE LA RIQUEZA DE ESPECIES DE SIMULIDOS
EN ESPANA

La familia Simuliidae, se encuentra ampliamente
representada en los numerosos torrentes, rios y arroyos de cualquiera
de las comunidades y provincias del territorio nacional, algunos
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ejemplos de ello se citan a continuacion. En la zona norte del pais,
Asturias cuenta con una riqueza de 7 especies del diptero hematédcero
en cuestion. Estas especies se encuentran distribuidas a lo largo y ancho
de los rios asturianos. Sin embargo, el numero de especies que albergan
estos rios es bastante baja, con tan sélo una especie en los rios Aller,
Esva, Jomezana, Orle y en el arroyo Rabucén, tres especies en los rios
Arganza, de la Pola, Nalén, Narcea y Naviego, y cuatro especies en el
rio Piguefia (PUIG et al., 1984). En esta misma area geografica, los rios
gallegos se asemejan a los asturianos ya que en su mayoria también
poseen un bajo nimero de especies. Por ejemplo, en Pontevedra en el
rio Lérez se ha citado una riqueza especifica de tan sélo 2 especies, y
en el rio Umia de 4 especies (LESTON et al., 2014a). Por otro lado, en
Lugo también se ha mencionado una riqueza baja, con 3 especies en los
rios Eo, Masma y Ouro, y 4 especies en el rio Ulla (LESTON et al.,
2014a). Asimismo, en La Corufa, en el rio Mandeo Unicamente se ha
descrito una especie, en el rio Mera tres especies y en los rios Pereira'y
Sar (afluente del rio Ulla) dos especies. No obstante, el rio Anllons
exhibe la méaxima riqueza de especies de la comunidad gallega,
albergando hasta 8 especies diferentes de simulidos (LESTON et al.,
2014a), del mismo modo que el rio Avia, afluente del rio Mifio en la
provincia de Orense (JUSTO et al., 2008). En la comunidad aragonesa,
los distintos afluentes directos e indirectos del rio Ebro, han revelado
una riqueza especifica de mosca negra de 6 especies en aguas del rio
Flumen a su paso por la provincia oscense (VILLANUA-INGLADA et
al., 2013), y de 9 especies en la cuenca hidrografica del rio Cidacos,
tanto en su tramo por tierras de la provincia aragonesa de Soria, como
en su transcurso por la comunidad de La Rioja (MARTINEZ &
PORTILLO, 1999a). Sin embargo, en el propio rio Ebro, se ha citado
una riqueza especifica menor que en sus afluentes recientemente
mencionados, presentando una riqueza de Unicamente 3 especies en el
tramo que fluye por la provincia de Zaragoza (RUIZ-ARRONDO et al.,
2012b). En el extremo noreste del pais, concretamente en la provincia
catalana de Gerona, se ha descrito una riqueza especifica elevada de
esta familia de dipteros en las aguas del rio Ter, con un nimero total de
13 especies (PUIG et al., 1987). En el centro de Espafia, el rio Lozoya,
afluente del rio Jarama, ha mostrado una riqueza de especies de
simalidos para la Comunidad de Madrid de hasta 8 especies. Otro
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ejemplo, es el de la comunidad de Andalucia, una de las mas extensas
y con un denso entramado de cursos de agua. En primer lugar, en la
provincia gaditana, discurren los rios Guadalete del cual se ha descrito
una riqueza de 5 especies de simalidos (GALLARDO-MAYENCO &
TOJA, 2002), y también el rio Guadalquitdn cuya riqueza especifica ha
resultado ser considerable, representando sus aguas un nimero total de
10 especies (BELQAT & GALLARDO-MAYENCO, 2016). Otro
ejemplo es el del rio Guadaira, uno de los afluentes del rio Guadalquivir
que discurre a través de las provincias andaluzas de Cadiz y Sevilla.
Dicho rio posee una riqueza de 5 especies de mosca negra
(GALLARDO-MAYENCO & TOJA, 2002). Asimismo, el rio Yeguas,
otro de los afluentes del rio Guadalquivir, recorre la provincia
manchega de Ciudad Real y las andaluzas de Coérdoba y Jaén antes de
desembocar en él, presentando a lo largo de su recorrido una riqueza
total de 13 especies de simalidos (GONZALEZ et al., 1986). Ademas,
en el tramo del rio Guadalquivir, a su paso por la provincia cordobesa,
la riqueza de simulidos es de 7 especies (OBREGON et al., 2016b). En
Gltima instancia, y en plena Sierra de Segura, de la provincia jienense,
los arroyos Molinos y Orcera presentan una riqueza especificade 7y 8
especies diferentes de simalidos respectivamente (RICQY, 2015).

Sin embargo, los rios del &rea de estudio de la presente tesis
doctoral, presentan en su mayoria riquezas especificas bastante
extensas. Son los casos del rio Turia a su paso por las provincias de
Teruel y Valencia con 11 especies. También, el del rio Palancia en su
fluir por las provincias de Castellén y Valencia con una riqueza de 12
especies de simalidos. O la del rio Mijares a su paso por las provincias
de Teruel y Castellén, del que su riqueza es de 13 especies. La misma
casuistica tiene lugar en el caso del rio Serpis, cuyas aguas a su paso
por las provincias de Alicante y Valencia han revelado una riqueza de
14 especies. Y por altimo, la riqueza especifica méas elevada se ha
presentado en el rio Jucar, tras su paso por las provincias de Cuenca,
Albacete y Valencia, con un total de 16 especies de simulidos. En
contraposicion, también existen rios con riquezas de especies realmente
bajas en el area estudiada en esta tesis doctoral. Es el caso de los rios
Algar, Montnegre y Amadorio en la provincia Alicantinacon 8, 7y 2
especies de simalidos respectivamente, o de los rios de la provincia de
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Castellon, Cenia con 5 especies y Cérvol con la riqueza mas baja de
todos los rios estudiados en esta tesis doctoral, con tan sélo 1 especie
de mosca negra.

De los rios objeto de estudio, existen trabajos cientificos
cuyos resultados han aportado informacion sobre la composicion de las
comunidades de especies de simulidos, Son el caso de los articulos
sobre la simulidofauna del rio Jacar, cuya riqueza ha sido de 7
(CORDOBA-LLORIA tal., 2017) y 8 especies (BUENO et al., 2017).
Y del rio Serpis con una riqueza de 7 especies (LESTON et al., 2013;
2014b). Y que en cualquiera de los casos han mostrado una riqueza
especifica menor que la aportada por esta tesis doctoral con 16 especies
para el rio Jucar (LOPEZ-PENA & JIMENEZ-PEYDRO, 2017a), y de
14 para el rio Serpis (Tabla 171). Con lo que se aumenta la riqueza
especifica conocida en ambos rios hasta el momento, con hasta el doble
de especies.

Tabla 171.-Riqueza especifica de simulidos en rios espafioles.

RIiO

RIQUEZA
ESPECIFICA

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

Aller

[y

Arganza

de la Pola

Esva

Jomezana

Nalén

Narcea

Naviego

Orle

Piguefia

Arroyo Rabucan

RPldlRPlOWOWlIWlIW FRP]IP]IW]W

PUIG et al.,1984

Yeguas (Afluente
Guadalquivir)

[EY
w

GONZALEZ et al., 1986

Ter

[y
w

PUIG et al., 1987
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RIO RIQUEZA REFERENCIA
ESPECIFICA BIBLIOGRAFICA
Lozoya (Afluente del rio 8 CASADO et al., 1990
Jarama)
Cidacos (Afluente del rio 9 MARTINEZ & PORTILLO,
Ebro) 1999a
Guadaira (Afluente 7
Guadalquivir) GALLARDO-MAYENCO &
Guadalete 5 TOJA, 2002
Avia (afluente del Mifio) 8 JUSTO et al., 2008
RUIZ-ARRONDO et al.,
Ebro 3 2012b
VILLANUA-INGLADA et al.,
Flumen 6 2013
Serpis 7 LESTON et al., 2013; 2014b
Anlléns 8
Eo 3
Lérez 2
Mandeo 1
Masma 3
Mera 3 LESTON et al., 2014a
Ouro 3
Pereira 2
Sar (Afluente rio Ulla) 2
Ulla 4
Umia 4
Arroyo Molinos 7
RICOY, 2015
Arroyo Orcera 8
. BELQAT & GALLARDO-
Guadalquiton 10 MAYENCO, 2016
Guadalquivir 7 OBREGON et al., 2016b
Jucar 8 BUENO et al., 2017
. CORDOBA-LLORIA et al.,
Jucar 7

2017
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RIO RIQUEZA REFERENCIA
ESPECIFICA BIBLIOGRAFICA
Jcar 16 LOPEZ-PENA & JIMENEZ-
PEYDRO, 2017a

Algar 8
Amadorio 2
Cenia 5
Cérvol 1
Jucar 16 LOPEZ-PENA, 2018 (Tesis
Mijares 13 doctoral)
Montnegre 7
Palancia 12
Serpis 14
Turia 11

Se ha comparado la riqueza de especies de simulidos entre
distintos rios y arroyos, de diferentes lugares de Espafia, con los rios
estudiados en la presente tesis doctoral.

Los rios Lérez, Pereira'y Sar manifiestan la misma riqueza
especifica que el rio Amadorio. Todos ellos presentan 2 especies, sin
embargo, tan sélo el rio Pereira comparte la especie S. angustipes con
el rio Amadorio, los otros dos, no tienen ninguna especie en com(n con
el rio Amadorio (Tabla 172).

Tabla 172.- Comparativa de la composicion de especies de simulidos entre el
rio Amadorio y otros rios espafioles con la misma riqueza especifica.

Rio
Amadorio Lérez Pereira Sar
| S.angustipes [ S.equinum [ S.angustipes | S.monticola
Especie
S. cryophilum | S. ornatum S. lineatum | S. trifasciatum

En segundo lugar, Unicamente el rio Guadalete muestra la
misma riqueza que el rio Cenia con 5 especies de mosca negra, de las
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cuales S. intermedium y S. pseudequinum se presentan en ambos rios y
las especies restantes son diferentes (Tabla 173).

Tabla 173.- Comparativa de la composicion de especies de simulidos entre los
rios Cenia y Guadalete.

Rio
Cenia Guadalete
S. angustipes S. intermedium
S. intermedium S. pseudequinum
Especie S. ornatum S. sergenti
S. pseudequinum S. velutinum
S. trifasciatum S. xanthinum

En tercer lugar, cinco rios presentan la misma riqueza de
especies que el rio Montnegre. De ellos, el arroyo Molinos comparte el
maximo numero de especies con el Montnegre, en total cuatro de siete:
S. intermedium, S. ornatum, S. petricolumy S. velutinum. Por otro lado,
los rios Guadalquivir y Serpis tienen en comdn 3 especies con este rio
alicantino, que son: S. ornatum, S. petricolum y S. trifasciatum en el
primeroy S. intermedium, S. ornatumy S. velutinum en el segundo. Del
rio Guadaira, 2 de las 7 especies se encuentran en el rio Montnegre,
concretamente S. intermedium y S. velutinum. Y finalmente, en el rio
Jacar ninguna de las 7 especies descritas se encuentran en el
Montnegre, con lo que son los rios més diferentes entre si aln a pesar
de albergar la misma riqueza de especies. También es de destacar que,
las especies S. intermedium aparece en tres de los 5 rios mencionados,
al igual que S. ornatum y S. velutinum, y S. petricolum en dos de ellos
(Tabla 174).
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Tabla 174.- Comparativa de la composicion de especies de simulidos entre el
rio Montnegre y otros rios espafioles con la misma riqueza especifica.

Rio/Arroyo
Montnegre Guadaira Guadalquivir
S. angustipes M. blanci S. aureum
S. angustitarse S. intermedium S. ornatum
S. intermedium S. lineatum S. petricolum

Especie S. ornatum S. pseudequinum S. pseudequinum
S. petricolum S. ruficorne S. rubzovianum
S. trifasciatum S. sergenti S. ruficorne
S. velutinum S. velutinum S. trifasciatum
Jacar Molinos Serpis
S. erythrocephalum S. bezzii S. erythrocephalum
S. lineatum S. cryophilum S. intermedium
S. pseudequinum S. intermedium S. ornatum
Especie S. reptans S. ornatum S. pseudequinum
S. ruficorne S. petricolum S. ruficorne
S. sergenti S. velutinum S. trifasciatum
S. xanthinum S. xanthinum S. velutinum

Por otro lado, los rios Jucar y Lozoya, coinciden en la
riqueza de especies de mosca negra con la del rio Algar. De ellos, el rio
Jucar comparte escasamente una especie de simalido con el rio Algar,
concretamente la especie S. pseudequinum. Y el rio Lozoya dos, esta
mismay S. ornatum (Tabla 175).
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Tabla 175.- Comparativa de la composicion de especies de simulidos entre el
rio Algar y otros rios espafioles con la misma riqueza especifica.

Rio

Algar Jucar Lozoya

S. angustipes | S. erythrocephalum | Prosimulium hirtipes

S. angustitarse S. lineatum S. argyreatum

S. cryophilum S. pseudequinum S. grupo aureum

S. intermedium S. reptans S. equinum
Especie
S. ornatum S. ruficorne S. lineatum
S. petricolum S. sergenti S. ornatum
S. pseudequinum S. vernum S. pseudequinum
S. trifasciatum S. xanthinum S. vernum

Finalmente, compartiendo una riqueza maxima de 13
especies con el rio Mijares se encuentran los rios Yeguas y Ter. Cinco
especies de este diptero nematocero aparecen simultaneamente en el rio
Yeguas y en el rio Mijares: M. blanci, S. angustitarse, S. bezzii, S.
ornatum y S. pseudequinum. Asimismo, tres especies se distribuyen
paralelamente en los rios Ter y Mijares: S. angustipes, S. bezzii y S.
ornatum. De todas estas especies, tan sélo dos de ellas se presentan
conjuntamente en los tres rios, son S. bezzii y S. ornatum (Tabla 176).
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Tabla 176.- Comparativa de la composicion de especies de simulidos entre el
rio Mijares y otros rios espafioles con la misma riqueza especifica.

Rio
Mijares Yeguas Ter
Metacnephia blanci M. blanci P. hirtipes
S. angustipes M. muragica P. rufipes
S. angustitarse P. grupo hirtipes S. angustipes
S. bezzii P. (Urosimulium) sp. | S. argyreatum
S. equinum S. angustitarse S. auricoma
S. intermedium S. armoricanum S. bezzii
Especie S. lineatum S. aureum S. cryophilum
S. ornatum S. bezzii S. erytrocephalum
S. petricolum S. cryophilum S. latinum
S. pseudequinum S. grupo ornatum S. ornatum
S. trifasciatum S. pseudequinum S. reptans
S. velutinum S. variegatum S. spinosum
S. xanthinum S. vernum S. variegatum

Estas comparaciones, ponen de manifiesto que la diferente
composiciéon faunistica esta influenciada por parametros fisico-
quimicos como anteriormente se ha discutido. En ello residiria la
diferencia entre las especies que colonizan un determinado rio, aunque
su riqueza especifica sea igual a la de los otros rios con los que se ha
comparado.
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1. Las 21 especies de moscas negras detectadas en rios de Albacete,
Alicante, Castelldn, Cuenca, Teruel y Valencia representan el 40 %
de la riqueza de simalidos conocidos de Espafa.

2. Estas especies identificadas aportan 45 nuevas citas provinciales: 3
para Albacete, 5 para Teruel, 6 para Alicante, 14 para Castellon y
17 para Valencia. De todas ellas, 5 especies: S. angustipes, S.
angustitarse, S. bezzii, S. petricolum y S. sergenti son novedad para
la Comunidad Valenciana. Ademas, aunque en el &rea de estudio y
en el resto del territorio nacional S. intermedium y S. velutinum son
las especies con la distribucion mas amplia, han sido citadas por
primera vez de Castellén y Valencia.

3. Se ha contrastado la presencia de 6 especies (S. equinum, S.
erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum, S. pseudequinum y S.
reptans) de importancia para la salud humana y animal y con
afeccion para explotaciones ganaderas y nicleos urbanos préximos
a los puntos de cria y dentro de sus rangos de vuelo.

4. Los tratamientos bioldgicos de accién larvicida, llevados a cabo
mediante preparados de Bacillus thuringiensis y aplicados
regularmente, evidencian su eficacia sobre las poblaciones de
simulidos.

5. Se ha encontrado nematodos Mermithidae y acaros Hydrachnidae
gue actlan como parasitos de larvas y pupas de simalidos en grado
distinto segln la especie hospedadora. Las larvas de S. ornatum son
las méas afectadas por nematodos, y las pupas de S. equinum, S.
intermedium, S. ornatum, S. pseudequinum y S. trifasciatum las
mas afectadas por hidracéridos.

6. Las caracteristicas de los ambientes en los que se presentan los
simulidos determinan diferencias significativas en la composicion
de sus comunidades. Las variables ambientales méas influyentes son
la conductividad eléctrica, la altitud y la turbidez.

7. Las especies que muestran mayor tolerancia a la altitud son S.
angustipes, S. angustitarse, S. intermedium, S. ornatum, S.
petricolum y S. velutinum. Por su parte, las especies que presentan
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10.

11.

12.

las tolerancias mas restringidas son S. erythrocephalum, S.
cryophilum, S. sergenti, S. reptans y S. quadrifila. Asimismo, S.
bertrandi, S. carthusiense, S. equinum y S. ornatum muestran
asociacion por valores elevados de altitud.

La mayoria de especies muestran rangos amplios de tolerancia a la
conductividad eléctrica. No obstante, S. angustitarse destaca por
soportar los valores méas elevados. Sin embargo, M. blanci, S.
bertrandi, S. lineatum y S. quadrifila toleran rangos estrechos.
También se evidencia que S. intermedium, S. petricolum y S.
velutinum se asocian a valores crecientes de conductividad
eléctrica.

Casi todas las especies toleran rangos reducidos de turbidez,
mostrando preferencia por aguas con valores bajos. Las especies
con los menores rangos de tolerancia son S. bertrandi, S.
pseudequinum, S. quadrifila, S. reptans, S. lineatum y S.
erythrocephalum. Destaca S. bezzii por tolerar un amplio rango de
turbidez. Asimismo, se evidencia que S. intermedium, S. petricolum
y S. velutinum se asocian a aguas con valores elevados de turbidez.

Las especies de simulidos estudiadas no muestran preferencia por
el tipo de sustrato.

Se han encontrado diferencias significativas entre las cuencas y las
especies de mosca negra que albergan, siendo la presencia de S.
trifasciatum asociada exclusivamente al rio Cenia.

Analizando la diversidad de todas las cuencas en conjunto, se
observa que, respecto a la riqueza de especies, el rio Jucar es el mas
diverso de los 10 rios estudiados con 16 especies en total, seguido
de los rios Serpis con 14 especies, Mijares con 13, Palancia con 12
y Turia con 11. Por el contrario, el Cérvol, el Amadorio, el Ceniay
el Algar presentan las riquezas especificas mas bajas con 1, 2,5y
8 especies de simulidos respectivamente.
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ANEXO. ENFERMEDADES
TRANSMITIDAS POR SIMULIDOS
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1. ONCOCERCOSIS
1.1. ¢Qué es la oncocercosis y porqué es importante?

La oncocercosis 0 también denominada "“ceguera de los
rios", es una enfermedad parasitaria provocada por el nematodo filarico
Onchocerca volvulus. Dicho agente patdgeno causante de la citada
enfermedad, es transmitido mediante la saliva inyectada en la herida
sangrante resultante de las mordeduras producidas por las moscas
negras (Diptera, Simuliidae) que transportan en su interior al nematodo
en cuestion (web OMS). Es decir, que la oncocercosis o filariasis
subcutdnea como también es conocida, es transmitida de
hospedador a hospedador mediante este insecto (TAYLOR et al.,
2016).

Las especies transmisoras pertenecen al género Simulium,
las cuales crecen y se desarrollan en ambientes acuaticos con cierto
flujo como rios, arroyos y torrentes. Cuando los asentamientos
humanos se sittan en las proximidades de los cursos de agua, los seres
humanos pueden contraer la enfermedad al exponerse a repetidas
mordeduras (web OMS).

El comité de expertos de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) estima que al menos 25 millones de personas estan
infectadas y 123 millones de personas viven en areas con riesgo de
infeccion. A esta circunstancia hay que sumarle que cerca de 300.000
personas estan ciegas debido al parasito y que otras 800.000 padecen
discapacidad visual. De todos estos casos, casi el 99% de las personas
infectadas viven en Africa; el resto en Yemen (Oriente Medio) y en
Latinoamérica (web cdc).

Sin embargo, el riesgo de contraer la enfermedad no es
muy elevado ya que requiere de mas de una mordedura de una hembra
de simalido infectada, mas bien de una repetida y constante exposicion
a sus molestos ataques. Por lo tanto, la transmision de la oncocercosis
en viajeros ocasionales es rara. Y, ademas, esta tiene lugar en areas
rurales y agricolas remotas situadas en los aledafios de cursos de agua.
Con lo que, el riesgo de infeccién es mayor en misioneros, en viajeros
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en busca de aventuras y en voluntarios que permanecen largas estancias
en estos lugares donde se ven sometidos a soportar largos periodos de
exposicion intensa y sostenida en el tiempo a las mordeduras de las
moscas negras, generalmente durante méas de tres meses. No obstante,
en los paises de Latinoamérica, la tasa de transmision es baja, y la
probabilidad de que los viajeros de esta regién (incluso misioneros y
voluntarios a largo plazo) se infecten es muy baja (web cdc).

1.2. Contextualizacion histérica

Las reacciones sufridas por el hombre tras la mordedura de
los simulidos, han sido documentadas desde hace mucho tiempo, pero
hasta el afio 1905 no existid la sospecha de que constituyeran un grupo
transmisor de enfermedades.

La Unica de las enfermedades cuya transmision ha sido
confirmada por los simulidos, es la oncocercosis causada por la filaria
Onchocerca volvulus, que ademas es especifica del hombre.

En 1874, John O'Neill, un cirujano naval britanico
destinado en Gana, se sinti¢ intrigado por una irritante e intratable
enfermedad de la piel que afectaba a muchas personas propias del lugar.
Con lo que, fruto de aquella curiosidad, decidid buscar la causa de la
peculiar afeccion, conocida localmente como "craw-craw" estudiando
a varios pacientes. O'Neill examind el contenido de las papulas o
engrosamientos de la piel de dichos pacientes, y tras grandes esfuerzos
encontré un organismo en ellas. Al examinar el espécimen bajo un
microscopio, determind que se trataba de microfilarias
(http://www.jean-hissette.de/Oncho_JH_GB.html).

Mas tarde, en 1890, un médico aleman an6nimo que
trabajaba en la costa dorada de Gana, extirpd dos tumores a dos
lugarefios, uno del cuero cabelludo y el otro del pecho.
Al examinarlos descubri6 que contenian nematodos y
los envié al zodlogo y helmint6logo alemén Karl
Georg Friedrich Rudolf Leuckart (1822-1898) para su
identificacion (véase fotografia en margen izquierdo).
Leuckart no public6 noticias sobre este
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descubrimiento, pero informé al médico escocés Sir Patrick Manson
(1844-1922), fundador del campo de la medicina b g
tropical, descubridor de valiosos hallazgos en
parasitologia y conocido bajo el epiteto de “Padre de
la Medicina Tropical”, el cual si que lo hizo (véase
fotografia en margen derecho). Reconociendo a
Leuckart en un capitulo que escribié sobre
enfermedades de la piel en los tropicos en el libro "Higiene y
enfermedad de climas célidos". La seccion sobre este parasito fue
etiquetada como "Filaria volvulxus", siendo una errénea traduccion de
"volvulus", del latin "volvo, volvere" = rodar o girar. Que pretendia
hacer referencia a la tendencia que habian mostrado los ejemplares
examinados de permanecer unidos y enroscados formando un amasijo
dificil de desentrafiar. Asi mismo, el término Onchocerca se derivo de
una combinacion de las palabras griegas “onchos” que significa
"gancho" y “kerkos-cercos” que significa "cola" (http://www.jean-
hissette.de/Oncho_JH_GB.html).

Historicamente el investigador médico guatemalteco
Rodolfo Robles (véase fotografia en margen izquierdo), fue el primero
que hipotetizd la asociacion vector-parasito (Simulium
spp. - O. volvulus) en 1917, en Guatemala, y que
menciond la oncocercosis ocular. Ademas, tras
extirpar un bulto de uno de sus pacientes, descubrid
por primera vez al adulto de O. volvulus en las
Américas. Cuando la hipotesis fue provada, la
enfermedad empez6 a conocerse en Centroamérica
bajo el nombre de su descubridor, por lo que recibié el nombre de
“Enfermedad de Robles” en América Latina. Unos afios mas tarde, en
1926, el britdnico escocés Donald Breadalbane Blacklock (véase
fotografia en margen derecho) demostr6 por primera
vez que la oncocercosis era transmitida por simulidos
en Africa, concretamente trabajando con la especie
vectora Simulium damnosun en Sierra Leona
(CROSSKEY, 1993), al obligar a ejemplares de este
diptero a alimentarse de dos pacientes que sufrian la
enfermedad. Al examinar a los insectos hallé
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microfilarias en su interior, lo que le posibilité aseverar con certeza que
los simulidos eran los transmisores del parésito de humano a humano.
En cuanto a la citada especie de simulido, el caso mas extremo es el de
la isla de Bioko (Guinea Ecuatorial), en la cual se alcanza una
prevalencia de casi un 75% (MAS et al., 1995), lo cual es indicativo de
cuan gravedad puede alcanzar dicha enfermedad. En estas regiones
africanas es transmitida por S. damnosum s.l. y las especies del
complejo S. damnosum. No obstante, se ha demostrado que otras
especies como Simulium ornatum y Simulium erytrocephalum también
podrian transmitirla (HAM & BIANCO, 1983a, 1983b).

Aunque en Africa es donde alcanza una mayor
importancia, también se puede encontrar la oncocercosis en América
central y del sur (TAKAOKA & SUZUKI, 1987) donde llego, parece
ser, vehiculada por los esclavos africanos.

En el nuevo continente Simulium ochraceum, Simulium
metallicum, Simulium callidum (ORTEGA & OLIVER, 1984),
Simulium exiguum, Simulium guianense, Simulium oyapockense y
Simulium quadrivittatum (CROSSKEY, 1993) son los vectores de O.
volvulus. Asi bien, también se puede encontrar otra filaria transmitida
por simdlidos, Mansonella ozzardi, causante de la Filariosis de Ozzard.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que no todas las
especies de simalidos son igualmente vectoras, de hecho, hay algunas
especies que son vectores mas eficientes que otras. Esta condicion, es
debida principalmente a seis causas, que son:

- Presentar un habito alimenticio que origine una laceracion importante
en la piel donde las microfilarias accederian directamente al torrente
sanguineo.

- Mostrar rechazo a retirarse cuando estdn en pleno acto de
alimentacion.

- Requerir un tiempo relativamente largo a la hora de alimentarse, lo
cual incrementa la oportunidad de ingerir las microfilarias.

- Necesitar ingerir sangre cada poco tiempo.
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- Tener una esperanza de vida mas longeva que el tiempo que necesitan
los parésitos para desarrollarse hasta el estado infectante, permitiendo
incluso dos o mas ingestas de microfilarias.

- Tolerar considerables niveles de parasitacion sin sufrir lesiones
funcionales serias que puedan modificar su comportamiento.

- E incluso, otro factor importante es que las especies vectoras
mostrasen preferencia a alimentarse en zonas del cuerpo donde las
microfilarias son mas abundantes.

1.3. Sintomatologia

En primer lugar, y debido al dafio invasivo originado con
el aparato bucal tanto en la epidermis como en los capilares sanguineos
en busca de la requerida sangre, ocasionan una herida externa con
extravasacién de sangre, al que le sigue la pertinente inflamacion
cutanea como respuesta a la lesion fisica padecida. Ademas, se puede
experimentar un intenso prurito, picazon e incluso en algunos casos una
considerable erupcién cutanea como respuesta a la presencia de una
sustancia foranea como es la saliva del simdlido y a las enzimas y
proteinas que evitan la coagulacion de la sangre para facilitar su ingesta.
Asi mismo, otros dafios ocasionados esta vez no por el vector sino por
el parasito, son los provocados por las microfilarias al desplazarse a
través del tejido subcutdneo que resultan en afecciones cutaneas
desfigurantes y en la formaciéon de nédulos subcutaneos claramente
visibles a simple vista en diversas regiones del cuerpo y que encapsulan
a los adultos. E incluso pueden ocasionar en las personas infectadas
discapacidad visual y ceguera permanente tras la migracién de las
microfilarias al globo ocular. Ademas, el sistema linfatico humano en
respuesta a la presencia de larvas muertas produce una inflamacion que
suele ser dolorosa. A largo plazo la inflamacion puede incluso provocar
desde cambios de color de la piel a la que le otorga apariencia de “piel
de leopardo” como se le suele tildar, adelgazamiento del tejido
epidérmico con la consecuente pérdida de elasticidad hasta general
extensiones colgantes de piel en zonas localizadas como las ingles. La
inflamacidn ocular causada por las larvas que mueren en el interior de
este drgano, resulta inicialmente en lesiones reversibles en la cérnea
que, sin tratamiento, progresan a un enturbiamiento permanente de la
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cornea, lo que produce ceguera. También puede haber inflamacion del
nervio optico que ocasiona pérdida de vision, particularmente visién
periférica y, finalmente, ceguera permanente (web OMS).

No obstante, también existen personas infectadas que
cursan la enfermedad de manera asintomatica, pero que actlian como
reservorios del nematodo filarico, y por tanto de la enfermedad. Esto se
debe a que las larvas pueden migrar a través del cuerpo humano sin
provocar una respuesta del sistema inmune.

Pero, ¢(Cudndo se pueden apreciar o manifestar los
sintomas de la oncocercosis y saber si estamos infectados? Desde que
las larvas L3 entran al ser humano hasta que se desarrollan
completamente en adultos, puede transcurrir hasta un afio. Y entre 10 y
20 meses antes de que se puedan detectar larvas en la epidermis. Por lo
tanto, como son las larvas las que causan la mayoria de los sintomas de
la oncocercosis, la mayoria de las personas se sienten bien hasta que los
adultos empiezan a producir larvas. Y para mas inri, cada hembra adulta
puede vivir entre 10 y 15 afios, produciendo de esta manera millones
de microfilarias (larvas L1) durante toda su vida (web cdc).

1.4. Diagnéstico

En cuanto al diagnoéstico, este puede ser dificultoso en
aquellos pacientes con infecciones leves, en cualquier caso, la diagnosis
de la enfermedad se puede llevar a cabo de diversas maneras:

- ElI método mas comdnmente utilizado es el raspado o biopsia
epidérmica obteniendo una muestra de entre 1y 2 mg que se somete a
solucion salina con el fin de obligar a las larvas a emerger del tejido.
Generalmente se toman 6 muestras de diferentes &reas del cuerpo. Si
las larvas no son visibles, se pueden someter las muestras a una PCR
(reaccion en cadena de la polimerasa) para diagnosticar la parasitosis.

- Cuando el paciente presenta sintomas evidentes de parasitosis como
son la presencia de nédulos en aquellas regiones donde el tejido
epidérmico es mas delgado como en rodillas, pelvis, costillas y cuero
cabelludo (CROSSKEY, 1993). Se suele proceder a extirpar por
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medios quirdrgicos dichos nodulos a fin de detectar los individuos
adultos del nematodo en cuestion.

- Por otro lado, también se puede examinar de manera visual y no
invasiva la parte anterior de los ojos con ayuda de una lampara especial,
para detectar la presencia de larvas y/o de las lesiones oculares
causadas.

- Por Gltimo, mediante los andlisis de sangre, se puede detectar la
presencia de anticuerpos desarrollados para combatir contra los
antigenos procedentes del parasito. Sin embargo, aunque se trata de una
prueba con alta especificidad, los andlisis positivos no indican
necesariamente que todavia se esté infectado con O. volvulus, ya que
no pueden discernir entre infecciones pasadas o actuales (web cdc).

1.5. Distribucién

La oncocercosis tiene lugar principalmente en las zonas
tropicales de paises en vias de desarrollo del hemisferio sur (MAS et
al., 1995; ORTEGA & OLIVER, 1984; TAKAOKA & SUZUKI 1987)
(Figura 242). Mas del 99% de las personas infectadas viven en 31
paises del Africa subsahariana, como son: Angola, Benin, Burkina
Faso, Burundi, Camerin, Chad, Costa de Marfil, Etiopia, Gabodn,
Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Guinea Ecuatorial, Kenia, Liberia,
Malawi, Mali, Mozambique, Niger, Nigeria, Republica Centroafricana,
Republica del Congo, Replblica Democrética del Congo, Republica
Unida de Tanzania, Ruanda, Senegal, Sierra Leona, Sudan, Sudan del
Sur, Togo y Uganda. La oncocercosis también se transmite en el Yemen
y en América latina. En esta Ultima area, y a fecha de 20 de julio de
2016, la transmision del parasito causante de la enfermedad en cuestion,
persiste en Brasil y en la Republica Bolivariana de Venezuela. No
obstante, se ha confirmado la erradicacién de la transmision de la
enfermedad parasitaria en paises latinoamericanos como Colombia,
Ecuador, México y Guatemala (convirtiéndose este Gltimo en el cuarto
pais del mundo en ser verificado libre de oncocercosis), concretamente
el 5 de abril de 2013, en septiembre de 2014, en julio de 2015y en julio
de 2016 respectivamente. Sin embargo, se espera que otros paises
puedan sumarse a esta lista en un breve lapso de tiempo (web OMS).
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Figura 242.-Distribucion de la enfermedad y estado mundial de la
quimioterapia preventiva contra la oncocercosis en 2015 (web OMS).

1.6. Ciclo vital

El ciclo de vida de la Onchocerca volvulus (Figura 243) se
inicia cuando una hembra de mosca negra del género Simulium
infectada con el nematodo en cuestion, introduce las larvas filiformes
L3 en la piel del hospedador humano a través de la herida abierta tras
realizar la mordedura (1). Estas larvas crecen y se desarrollan hasta
alcanzar el estado de microfilaria adulta en el tejido subcutaneo o en
diversos érganos como los ojos después de haber migrado hasta ellos a
través del torrente sanguineo. Comunmente dichas filarias adultas
residen en nddulos formados en el tejido conjuntivo subcutaneo (2).
Los adultos pueden vivir en los ndédulos durante aproximadamente 15
afios, donde se aparean con lo que los nédulos actian como centros de
multiplicacion y diseminacion de las microfilarias (CROSSKEY,
1993). Algunos nddulos pueden contener numerosos nematodos macho
y hembra. Estas Gltimas miden entre 33 y 50 cm de longitud y entre 270
y 400 pum de diametro, mientras que los machos miden entre 19 y 42
mm de largo y entre 130 y 210 um de ancho (3). En los nddulos
subcutaneos, las hembras son capaces de producir microfilarias durante
aproximadamente 9 afios. Estas suelen medir entre 220 y 360 um de
longitud y entre 5 y 9 um de ancho, ademas no presentan vaina
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protectora y, tienen una vida que puede alcanzar los 2 afios.
Ocasionalmente se encuentran en la sangre de los capilares periféricos,
asi como en orina y esputo, aunque con asiduidad se encuentran en la
piel y en los vasos linfaticos del tejido conjuntivo (4). Cuando estas
microfilarias se encuentran en los capilares sanguineos periféricos y
una hembra de mosca negra la ingiere, también succionara las
microfilarias (5). Después de la ingestion, las microfilarias intentaran
perforar el intestino medio donde se digerira la sangre, con el fin de
pasar, de este modo, al hemocele a través del cual migraran hasta llegar
a los musculos toréacicos (6). Sin embargo, muchas de ellas no
consiguen atravesar la membrana del intestino, puesto que esta se
endurece, y como consecuencia de ello, muchas de ellas perecen en su
interior, lo cual supondria la interrupcién del ciclo (CROSSKEY,
1993). Por otro lado, las microfilarias que si que consiguen llegar a la
cavidad torécica, logran convertirse en larvas L1 (7). Y posteriormente
en larvas L3, también llamadas estado infectante, ya que son las que
pasaran al nuevo hospedador humano (8). Pero previamente migraran
a la proboscide, estando asi listas para infectar a otro humano cuando
la hembra de simulido toma otra ingesta de sangre (9) (web cdc).

En resumidas cuentas, la enfermedad se adquiere y propaga mediante
la mordedura de una mosca negra infectada y portadora del nematodo
parasito. Cuando una hembra muerde a una persona que padece de
oncocercosis, justo en el momento en el que las microfilarias se
encuentran en los capilares sanguineos periféricos que irrigan el tejido
subcutaneo de la persona infectada, son succionadas junto con la
sangre, entrando en ella e infectandola. Las larvas L1 se desarrollan
durante 10 o 12 dias, aproximadamente 2 semanas en el térax del
diptero hasta alcanzar el estado L3 el cual es el infectante para los
humanos. En este estado las L3 migran a la probdscide desde la cual se
dejaran arrastrar por la saliva inyectada por la hembra de simulido,
accediendo asi al nuevo hospedador humano mediante la laceracion
ocasionada. Una vez dentro del cuerpo humano, las larvas L3 crecen
durante alrededor de 3 meses a un afio hasta alcanzar el estado adulto.
Estos se alojan en nédulos fibrosos que se forman alrededor de ellos
como resultado de la interaccion entre los nematodos y el hospedador
humano. Dichos nédulos se pueden encontrar en las articulaciones,
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entre las fibras musculares o bajo el tejido epidérmico. Dentro de ellos
los adultos se encuentran relativamente a salvo de la respuesta
inmunitaria humana. Una vez alcanzado el estado adulto, las hembras
producen diariamente miles de larvas L1, que pueden permanecer vivas
durante 2 afios.

° Las moscas negras del género
Simulium ingieren sangre y al > HOSPEDADOR HUMANO
mismo tiempo las larvas L3 se
introducen en el nuevo
hospedador humano por la

herida.  Estado infectivo

Migracién a cabeza

y proboscide.
Tejido
Larval3 subcutdneo
humano.

Las moscas negras del Adultos en
At género Simulium ingieren nédl{los
o junto con la sangre las subcuténeos.
microfilarias.

Las microfilarias
perforan el estémago
medioy migran hacia

los musculos tordcicos.

Los adultos producen microfilarias
sin cubierta protectora que se
encuentran en la piel y en el sistema
linfético de los tejidos conectivos,
pero ocasionalmente también se
pueden encontrar en los capilares
sanguineos periféricos, la orina o el
esputo.  Estado de diagndstico

HOSPEDADOR SIMULIDO

CDC Based on an a figure created for the CDC.
Figura 243.- Ciclo de vida de la Onchocerca volvulus (Web cdc).

Cabe destacar, que Onchocerca volvulus Gnicamente se
reproduce en los humanos, ya que es su hospedador definitivo, pero
para completar parte de su desarrollo vital, concretamente de algunos
estados inmaduros, necesita del concurso de la hembra de mosca negra,
es decir, el hospedador intermediario. Con lo que el ciclo se mantiene
por la transmision entre humanos mediada por la mosca negra. Por
altimo, otro dato a resaltar, es la intensidad de la infeccion humana, es
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decir, la cantidad de nematodos en un individuo, la cual esta
relacionada con la cantidad de mordeduras infecciosas que sufra este y
que por tanto aumenta las posibilidades de padecer dafios oculares
irreversibles.

1.7. Programas de prevencion, control y eliminacion

Entre 1974 y 2002, se logré controlar la enfermedad
causada por oncocercosis en Africa Occidental a través del Programa
de Lucha contra la Oncocercosis (OCP), principalmente mediante el
uso de insecticidas contra las larvas de la mosca negra (lucha
antivectorial) desde helicopteros y aviones. Este programa logré
eliminar la transmision del helminto paréasito en las areas de sabana de
los paises afectados (HOUGARD et al., 2001; BOATIN &
RICHARDS, 2006). Asi bien, a dicho programa se sumo la distribucion
anual de ivermectina, un medicamento antiparasitario de amplio
espectro, que actla como antihelmintico, consecuentemente ambas
estrategias consiguieron que la oncocercosis no fuera considerada una
enfermedad de importancia para la salud publica en varios paises del
Africa Occidental en 2002 (BOATIN, 2008). Como consecuencia se
recuperaron 25 millones de hectareas de tierras para el asentamiento y
la produccion agricola, con capacidad para alimentar a 17 millones de
personas anualmente que habian sido abandonas como consecuencia de
la oncocercosis (web OMS).

Por un lado, El Programa Africano de Lucha contra la
Oncocercosis (APOC) se puso en marcha en 1995 hasta 2015 con el
objetivo de controlar la oncocercosis en los paises en los que ain seguia
siendo una enfermedad endémica. Obtuvo como resultados que mas de
800.000 personas en Uganda y 120.000 en Sudan ya no necesitaban
ivermectina. A partir de 2015, El Proyecto Especial Ampliado de
Eliminacion de Enfermedades Tropicales Desatendidas en Africa
(ESPEN), se plante6 como nuevo objetivo alcanzar la completa
eliminacion de la enfermedad. Sus esfuerzos se centrardn en varios
paises para apoyar sus programas de lucha contra las enfermedades
tropicales desatendidas, entre ellas la oncocercosis, y creara un grupo
de expertos que puedan proporcionar asistencia técnica a todos los
paises miembros. Su principal herramienta de lucha consiste en el
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tratamiento de la poblacidn afectada con ivermectina, y abordar la lucha
vectorial desde el punto de vista de la utilizacion de métodos inocuos
para el medio ambiente basados principalmente en el uso de larvicidas
de origen bacteriano, como el Bacillus thuringiensis en diversas
variedades o serotipos, de los cuales el méas utilizado esta siendo el
israeliensis (Bti). Este actia como un agente de control bioldgico
concretamente en los estados inmaduros de larvas de ciertas especies
de dipteros pertenecientes a la familia de los mosquitos y de los
simulidos entre otros, pero siempre sin afectar a otros organismos vivos
(web OMS). La bacteria produce toxinas cristalinas y esporas que tras
ser ingeridas causan dafios en el tubo digestivo de las larvas,
provocando su muerte.

Por otro lado, El Programa para la Eliminacion de la
Oncocercosis en las Américas (OEPA) se puso en marcha en 1992 con
el objetivo de eliminar, para 2015, la morbilidad ocular y la transmision
en todas las Américas mediante el tratamiento semestral a gran escala
con ivermectina. En 2006, se logré una cobertura de mas del 85% en
los 13 focos de la region, y en 2017, la transmisién se interrumpi6 en
11 de los 13 focos, quedando asi méas de 500.000 personas sin necesidad
de tomar ivermectina en las Américas. Los esfuerzos para eliminar la
enfermedad estan centrados ahora en el pueblo Yanomami, que vive en
Brasil y la Republica Bolivariana de Venezuela, ultimos reductos de la
parasitosis en el nuevo mundo (web OMS). En 2012, La OMS
establecio los objetivos de eliminar la oncocercosis en varios paises
africanos para 2020 (COLEBUNDERS et al., 2018; Accelerating work
to overcome the global impact of neglected tropical diseases). También
en 2012, el Foro de Accién Conjunta de APOC amplié esta meta al 80%
de los paises endémicos con la eliminacién de la oncocercosis para
2025 (COLEBUNDERS et al., 2018; African Programme for
Onchocerciasis Control (APOC)).

1.8. Tratamiento y prevencion

Como ya se ha avanzado en los pérrafos anteriores, el
tratamiento para combatir el agente patdgeno parésito causante de la
oncocercosis se basa en el uso oral de la ivermectina. Este farmaco se
debera suministrar cada 6 meses durante el tiempo en el que las filarias
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adultas generaran descendientes, o en su defecto cuando la persona
infectada tenga evidencia de nédulos u otro tipo de infeccion en la piel
y/o en los globos oculares. Con el fin de provocar la muerte de las larvas
(microfilarias). No obstante, se estan estudiando tratamientos con
doxiciclina para eliminar los ejemplares adultos induciendo la muerte
de la bacteria Wolbachia de la que dependen los individuos adultos para
sobrevivir. En cualquier caso, el tratamiento acarrea diversas
probleméticas con lo que ain queda mucho camino por recorrer hasta
descubrir una solucién dptima.

Por otro lado, es importante destacar que no existe ninguna
vacuna o medicamento para prevenir la infeccion por O. volvulus. No
obstante, la OMS recomienda el tratamiento de la oncocercosis con
ivermectina al menos una vez al afio durante un periodo de entre 10 y
15 afios debido a la larga esperanza de vida que los individuos adultos
de estos nematodos filaricos exhiben (web OMS). Con lo que la mejor
prevencion es evitar ser mordido por las hembras de simulido mediante
el uso de insecticidas y vistiendo ropa de manga y camal largo (web
cdc). Aunqgue recientemente también se esta trabajando en tratamientos
alternativos basados en fitoterapia en zonas pobres del Africa
subsahariana (MWANGI et al., 2017).

1.9. Consecuencias, perjuicios y peligros

A la indudable importancia de la oncocercosis desde el
punto de vista médico, hay que afiadir la inmediata repercusion
econdmica y social, al dar lugar a una gran poblacion invidente, y por
tanto incapacitada para el trabajo en aquellos paises menos
desarrollados. Por estos motivos, la OMS lleva realizando constantes
estudios acerca de la epidemiologia de esta enfermedad, dirigidos
fundamentalmente al control de los simulidos transmisores.

Por otro lado, cabria llamar la atencion sobre la posibilidad
de importacion de estas enfermedades a Europa. El transito de personas
entre los paises afectados y el viejo mundo, por turismo o emigracion,
junto con la presencia en este continente de algunas de las especies de
simulidos implicadas en la transmision (S. ornatum vy S.
erytrocephalum), harian posible el surgimiento de algdn brote.
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No existe evidencia de que los simulidos sean potenciales
vectores de virosis al hombre, aunque pueden mecénicamente
transmitir la mixomatosis a los conejos (JOUBERT & MONET, 1975),
la encefalitis de Venezuela a los équidos (ANDERSON &
DEFOLIART, 1961) y otras encefalitis a las aves. Lo que si est4
comprobado es la transmisién de filarias al hombre, particularmente de
O. volvulus.
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