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Bases técnicas para el control de mosquitos culicidos en los
arrozales de la Comarca de La Janda, Cadiz (SW Espaiia)

S. Ruiz, F. CACERES

Durante el afio 2002 se estudiaron las poblaciones de culicidos establecidas en los

arrozales que, con una extensién de 2.800 ha., ocupan parte de la comarca de La Janda.
El estudio intenta dar una respuesta técnica a la demanda social de la poblacién huma-
na asentada en torno a este ecosistema que padece los efectos de las plagas de culicidos.
Se caracterizaron las poblaciones larvarias presentes en el arrozal, utilizando la técnica
de muestreo de dipping, identificAndose un total de 8 especies de las cuales Anopheles
atroparvus (Van Thiel), Ochlerotatus caspius Pallas, Ochlerotatus detritus Haliday y
Culex pipiens Linnaeus, ya habian sido citadas en Cédiz; Culex modestus Ficalbi, Culex
mimeticus Noé€ y Culex theileri Theobald son nuevas citas para esta provincia, mientras
que Ochlerotatus dorsalis Meigen es nueva cita para Espafia peninsular. Se obtuvieron
datos sobre fenologia, distribuci6n y efectivos poblacionales larvarios y de imagos. Las
poblaciones de imagos fueron muestreadas con trampas de luz CDC. Integrando ambas
series de datos se disefié un plan de actuacién para la gestién de las poblaciones plagas
de mosquitos estableciendo dreas de seguridad en torno a los dos micleos de poblacién
mds importantes, prescribiéndose tratamientos especificos con larvicidas de méxima efi-
cacia y minimo impacto ambiental, temefos y Bacillus thuringiensis israelensis
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INTRODUCCION

La comarca de La Janda recibe su nombre
y buena parte de su caricter, en el mds
amplio sentido del término, de la extinta
laguna y marjales que antafio se distribufan
en la cuenca del rio Barbate y sus tributarios.

La consideracién de “insalubre” de estos
terrenos y la posibilidad de revalorizar los
fértiles campos anegadizos, provocaron la
desecacién de las lagunas de La Janda, Jan-
dilla, Espartinas, Rehuelga, y otras mads,
mediado el siglo XX. Al igual que ha ocurri-
do en otras zonas hidmedas espafiolas:
Marismas del Bajo Guadalquivir, Albufera

de Valencia, Delta del Ebro, Bahia de Rosas;
parte de los suelos recuperados para usos
agricolas han sido reconvertidos en fértiles
arrozales. El agrosistema arrozal ocupa en
La Janda una extension total de 2.800 has y
al ser de reciente implantacién, la presencia
de plagas endémicas es escasa, siendo los
tratamientos fitosanitarios algo mds bajos
que en otras zonas con arrozales tradiciona-
les. El uso de insecticidas se limita a las
materias activas malatién y triclorfén para el
control de larvas de quironémidos en la fase
de enraizamiento de las pldntulas.

Existen numerosas referencias sobre con-
trol de poblaciones de culicidos asociadas a
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arrozales (SINEGRE, et al. 1979; BELLINI et al.
1994; CHARALAMPOS et al., 2002; TALBALAG-
HI et al., 2002; WASHINO, 2002) que resaltan
la necesidad de gestionar las plagas de mos-
quitos asociadas a estos cultivares, para
hacerlo compatible con el bienestar de los
ciudadanos del entorno.

Este estudio se realiza con el objetivo ulti-
mo de dar una respuesta técnica a la deman-
da social de los habitantes de la comarca que
sufren los efectos de la plaga de mosquitos.

MATERIAL Y METODOS

Las poblaciones larvarias de culicidos
fueron muestreadas mediante la técnica del
dipping, consistente en tomar alicuotas de
agua, por medio de un recipiente de 350 ml
de capacidad y 11 cm de didmetro, denomi-
nado dipper. Es un método muy utilizado
(SERVICE, 1993) ya que permite obtener
datos de densidad relativa expresados como
n° de individuos/dip, en términos estandari-
zados y reproducibles. Ha sido utilizado en
arrozales para hacer estimas totales de
poblaciéon (Moclt, 1978) y en marismas
mareales de Huelva (CACERES, 2002) para
estudiar dindmicas de poblacion.

Las estaciones de muestreo larvario se
relacionan en el cuadro 1. A efectos practi-
cos de interpretacién de los resultados,
hemos agrupado los datos de las cinco esta-
ciones situadas en tablas de arroz. En cada
estacion de muestreo, se tomaban 10 dips
para su posterior estudio en laboratorio,
donde se determinaba el nimero de larvas,
estado de desarrollo, y se identificaban hasta

nivel de especie. La periodicidad de los
muestreos larvarios fue quincenal, desde
mayo hasta octubre de 2002. Se calculf el
Indice de Frecuencia y la abundancia de cada
especie en cada medio, clasificdndolas segin
su rango de frecuencia en constantes, acce-
sorias y accidentales (MARCHAND, 1980).

Las poblaciones de imagos de culicidos,
se muestrearon mediante trampas de luz
incandescente CDC (Centers for Disease
Control) miniatura operada por baterias de 6
V. Descrita en detalle por Service (1993),
consiste en un atractivo luminico, y un ven-
tilador que fuerza a los mosquitos hacia un
depésito. Es un método que ha demostrado
ser competente para caracterizar fluctuacio-
nes estacionales de tamafio de poblacién en
imagos de diferentes especies de culicidos
(ALTEN et al., 2000; CHANDLER et al., 1975).

Nuestras trampas utilizaban como depdsi-
to un frasco con solucién conservadora
(alcohol 50% vy etilenglicol 50%), quedando
dispuestos los insectos capturados para su
determinacién y conteo en laboratorio.

Se establecieron dos estaciones de mues-
treo de imagos, una situada al borde de tablas
de arroz denominada Molina y otra situada a
2 km del arrozal, denominada Castilleria cer-
cana a las estaciones de muestreo larvario
denominadas Pefias de Soria y Arroyo Casti-
lleria. La trampa de luz funcioné por periodos
de tres dias seguidos (unidad de esfuerzo)
desde el mes de julio hasta octubre.

La identificacién de larvas y de imagos se
realiz6 con la ayuda de software comercial
de identificacién de culicidos (SCHAFFNER et
al., 2001).

Cuadro 1. Estaciones de muestreo larvario en la Comarca de La Janda.

Estaciones de muestreo. Naturaleza Coordenadas geogréficas.

Arroyo Castilleria Cauce Arroyada N 36°15748,3” W 5°58° 7
Arroyo Pefias de Soria (Cafiada Ancha) Canal aguas residuales N 36° 16" 17 W 5°57°41”
Tabla de arroz de Jandilla P-23 Arrozal N 36°15°425” W 5°58°13”
Tabla de arroz de Jandilla P-22-9 Arrozal N 36°16" 5 W 5°54711.57
Tabla de arroz de El Torero P-8-1 Arrozal N 36° 16" 43” W 5°55722”
Tabla de arroz de El Torero P-40 Arrozal N 36° 15 497 W 5°56° 46”
Tabla de arroz de Pericén P-1-7 Arrozal N 36°1570.5” W 5°52° 54”
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Figura 1. Representacién de la evolucién de la densidad larvaria en la estacién de muestreo larvario Pefias de Soria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los muestreos en la
estacion denominada Canal de Pefas de
Soria (Fig. 1 ) muestran la presencia de lar-
vas de dos especies de culicidos: Culex
pipiens Linnaeus y C. theileri Theobald con
status muy diferentes. Mientras C. theileri
aparece de forma significativa sélo en el pri-
mer muestreo, C. pipiens comun en toda la

Peninsula Ibérica (ToRRES,1979; RIBEIRO et
al., 1988) cosmopolita y ubicua, caracteristi-
ca de medios acudticos de naturaleza antré-
pica con alta contaminacién orgénica, apare-
ce con indices poblacionales (Cuadro 2) que
la sefialan como la especie mds caracteristi-
ca de este medio, con poblaciones préictica-
mente monoespecificas. La densidad larvaria
media observada en esta estacion, fue de
117 .45 larvas/dip, la mas alta de los medios

Cuadro 2. Valores de los pardmetros poblacionales de larvas de culicidos presentes en la estacion de muestreo
Peiias de Soria (PS) y Arroyo Castlleria (AC).

Especie/ Estacién Total de capturas Indice de frecuencia (%) Abundancia(%)
Culex pipiens/ PS 5152 Constante (100) 989
Culex theileri/ PS 55 Accidental (20) 1,1
Culex pipiens/ AC 175 Constante (50) 5952
Culex theileri/ AC 14 Accesoria (25) 6,94
Culex mimeticus/ AC 66 Constante (62,5) 26,74
Ochlerotatus caspius/ AC 12 Accidental (12,5) 34
Ochlerotatus dorsalis/ AC 12 Accidental (12,5) 34

TOTAL 5486
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Figura 2. Representacién de la evolucion de la densidad larvaria en la estacién de muestreo larvario Arroyo Castilleria.

estudiados. Los valores alcanzados por los
parametros poblacionales estudiados junto
con la marcada antropofilia de sus imagos
(CLEMENTS, 1999; ERITIA, 1998), caracteri-
zan a la poblacién de C. pipiens albergada
por este medio con starus de plaga justifi-
cando la adopcién de medidas de control
especificas.

Los resultados obtenidos en la estacién
denominada Arroyo Castilleria (Fig. 2 y
Cuadro 2) muestran la presencia de larvas de
cinco especies de culicidos, Ochlerotatus
caspius Pallas, O. dorsalis Meigen, C. mime-
ticus Noé, C. pipiens y C. theileri. La captu-
ra de larvas de O. dorsalis tiene interés ento-
moldgico, ya que su presencia en Espafia es
dudosa, (ERITIA et al., 2000). Su asociacién
en este medio a larvas de O. caspius en la
inundacién posterior a un periodo de sequia,
ha sido descrita en medios salobres (Nico-
LEScU, 1998). La antropofilia de los imagos
de ambas especies de Ochlerotatus y su
amplio radio de vuelo (Rioux, 1958; CLE-
MENTS op.cit.; CACERES, op.cit.) la hacen ser

especies dianas en campanas de control. C.
mimeticus, la especie mids frecuente en el
arroyo, ha sido detectada de forma exclusiva
en este habitat, en general es una especie
que, aunque ampliamente distribuida, no
llega a ser frecuente (RIOUX op.cit.; ENCINAS,
1982, MARTINEZ et al., 2001) quizds por la
propia escasez de su hdbitat dptimo, asocia-
do a arroyos de aguas limpias de montafia
(RIBEIRO et al., 1977), aparece asociado en la
estacion de muestreo a C. pipiens en un 40%
de las ocasiones y a C. theileri en un 20%,
asociacién observada por otros autores en
diferentes zonas (RIBEIRO op. cit.; ENCINAS,
op. cit.; MARTINEZ, op.cit.), nos inclinamos a
pensar que la asociacion con C. pipiens se
debe a la gran ubicuidad de esta ultima.

La densidad larvaria media observada en
esta estacién durante el periodo de estudio
(6.4 larvas/dip), hace que el papel de este
tipo de hdbitats como foco de cria de espe-
cies plagas de culicidos se limite a momen-
tos puntuales de estrés hidrico que facilitaria
la proliferacién de especies oportunistas
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Figura 3. Representacion de la evolucién de las capturas de imagos en la trampa de luz de la estacion Castilleria.

como C. pipiens con densidad médxima en
la primera quincena de junio de 33,75 lar-
vas/dip.

En la Figura 3 se representa la evolucién
de los efectivos numéricos de imagos de
culicidos capturados en la estacién denomi-
nada Castilleria. Tres especies aparecen
representadas, A. atroparvus, O. caspius 'y C.
pipiens. Los niveles de captura confirman la
importancia de C. pipiens en este entorno
distante del arrozal.

En el conjunto del arrozal seis especies se
detectaron en el periodo de estudio: Anophe-
les atroparvus (Van Thiel), O. caspius, O.
detritus Haliday, C. modestus Ficalbi, C.
pipiens y C. theileri. La dindmica poblacio-
nal y los valores de los pardmetros poblacio-
nales larvarios estudiados se presentan en la
Figura 4 y Cuadro 3.

La densidad media observada fue de 2,57
larvas/dip, la mas baja de los habitats estu-
diados, produciéndose un maximo al inicio

Cuadro 3. Valores de los parametros poblacionales de larvas de culicidos presentes en el conjunto de las
estaciones de arrozal.

Especie Total de capturas Indice de frecuencia (%) Abundancia (%)
Anopheles atroparvus 80 Accesoria (47,82) 8,04
Culex pipiens 332 Accesoria (39,13) 33,36
Culex theileri 544 Constante (78,26) 54,68
Culex modestus 8 Accidental (10.87) 0.8
Ochlerotatus caspius 20 Accidental (4,35) 202
Ochlerotatus detritus 11 Accidental (2,17) 1,1

TOTAL 995
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Figura 4. Representacion de la evolucién de la densidad larvaria en el conjunto de las estaciones de arrozal.

del cultivo, en el que la densidad media fue
de 12,37 larvas/dip, justo después de la inun-
dacién, situacién de maxima inestabilidad
especialmente aprovechado por larvas de C.
pipiens y lnico momento en el que estin
presentes O. caspius y O. detritus, la inunda-
cion inicial de los terrenos favorece la eclo-
sién de los huevos de estos aedinos que rea-
lizan la puesta sobre el substrato emergido,
condicionando el desarrollo de poblaciones
univoltinas que contrastan con las poblacio-
nes multivoltinas propias de marisma mareal
(Lopez, 1989; CACERES, op.cit.). Cuando se
estabiliza la lamina de agua y las plantas de
arroz crecen en cobertura se establece en el
arrozal C. theileri, especie muy ubicua aun-
que con mds requerimientos que C. pipiens
(LopEZ, op.cit.). C. theileri aparece como la
tinica especie constante en el arrozal, compor-
tindose como multivoltina, manteniendo
poblaciones asincrénicas, Esta asociacién a
sistemas de arrozal ha sido sefialada por otros
autores (RIoux, op.cit.; ABUL-HAB,1967;
RAMOS et al., 1978; BRAVO, 1999) y por noso-
tros mismos en arrozales del Bajo Guadalqui-

vir. JORDA et al. (1993) la senalan como la
especie mds abundante en Dofiana. Hemos
observado asociaciones larvarias frecuente-
mente citadas con C. pipiens en un 25,6% de
las ocasiones y con A. atroparvus en un 35%.
A. atroparvus en el drea de estudio, se pre-
senta exclusivamente en el arrozal. Detecta-
mos las primeras larvas coincidiendo con el
estado fenologico de maximo ahijado del
arroz confirmando la preferencia por ocupar
Zonas someras con vegetacion emergente en
hébitats naturales y a establecerse en las
tablas de arroz cuando el cereal ha superado
un umbral minimo de cobertura vegetal
(Mogl, 1984). Aunque A. atroparvus en fun-
cién de su Indice de Frecuencia es una espe-
cie accesoria en este medio, durante la
segunda quincena de agosto y la primera de
septiembre es la especie mds abundante en el
arrozal con valores de 60,7% y 56,52% res-
pectivamente.

Los valores de captura en la trampa de luz
de Molina, (Fig. 5) evidencian el papel del
arrozal como generador de culicidos en el
drea de estudio ya que su baja densidad larva-
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Figura 5. Representacién de la evolucién de las capturas de imagos en la trampa de luz de la estacién Molina.

ria relativa, es contrarrestada por la amplitud
de estos hdbitats. El valor medio de capturas
de 93,86 ind./ue., contrasta con el nivel
medio de capturas de 13,69 ind/ue. de la
trampa situada en la estacién de Castilleria.
De las tres especies que aparecen representa-
das, A. atroparvus, O. caspius y C. theileri,
las dos iltimas muestran mayor grado de
antropofilia, asi los imagos de estos aedinos,
son muy agresivos siendo con diferencia los
mosquitos mas molestos para el hombre en
zonas costeras (LOPEZ, op.cit.; CACERES,
op.cit.). Los imagos de Cx. theileri son espe-
cialmente molestos en los meses de verano en
las primeras y iltimas horas de la noche
(Rioux op.cit., ENCINAS op.cit., RIBEIRO
op.cit., LOPEZ op.cit.). Los valores de captura
alcanzados por C. theileri le hacen ser objeti-
vo prioritario de control en el drea de estudio.

CONCLUSIONES
A la vista de los resultados obtenidos

podemos inferir que la presencia de culici-
dos en el drea de estudio presenta un origen

multifocal. La estrategia de control debe ir
fundamentalmente dirigida al menos en una
primera fase a controlar poblaciones larva-
rias en hdbitat acuiticos de origen residual y
en tablas de arroz. Los cauces naturales de
agua en régimen de arroyada deben ser
observados en épocas de estiaje, cuando el
estrés hidrico podria favorecer la prolifera-
ci6n de especies oportunistas.

La distribucién atomizada de masas de
aguas de origen residual hace de su correcto
inventario y cartografiado la herramienta
principal que nos garantice alcanzar las
mayores cotas de control en este tipo de
medios. El correcto disefio de redes de sane-
amiento constituye la medida mds eficaz
para evitar la proliferacion de poblaciones
larvarias de culicidos en estos medios. En
ausencia de métodos correctores fisicos, se
considera necesario realizar tratamientos
quimicos larvicidas con periodicidad quince-
nal desde abril a octubre previa confirmacién
de la presencia de larvas de culicidos.

El control de mosquitos en arrozales
requiere el uso de herramientas quimicas
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larvas de culicidos.

thuringiensis israelensis.

Trampeo de imagos (trampa de luz)

Tratamiento aéreo realizado con formulacién de temefos para control de gusano rojo y

Tratamiento especifico contra larvas de culicidos. Puede utilizarse temefos o B.

Tratamientos especificos determinados por labores de prospeccién de larvas de culicidos.

Prospeccién y muestreo de larvas (Dipping)

Figura 6. Cronograma de labores de gestién de plagas de larvas de culicidos propuestas para el medio arrozal.

compatibles con el cultivo y la fauna benefi-
ciosa asociada. Hemos disenado un calenda-
rio de tratamientos (Fig. 6) que compatibili-
za los tratamientos contra gusano rojo (lar-
vas de quironémidos) con los especificos
recomendados para larvas de culicidos. Los
larvicidas elegidos son el organofosforado
temefos y el derivado bacteriano Bacillus
thuringiensis israelensis tnicos registrados
en el MAPYA para control de larvas de dip-
teros en arrozal y de contrastada eficacia y
seguridad para el control de larvas de culici-
dos (BARDIN, 2003; CARRON, 2003; METGE,
G. 2003). De cara a optimizar el esfuerzo de
control en arrozales y en base a los datos de
capturas de las estaciones de muestro de
imagos y su correlacién ambiental con la
distancia al foco de cria (GILLIES, 1961;
RAJAGOPALAN et al., 1973; CACERES, op.cit)
se ha disefiado una faja de tratamiento larvi-
cida denominada “drea de seguridad” en
torno a los dos nicleos de poblacion princi-

pales con presencia de arrozales en sus tér-
minos: Benalup de Sidonia y Vejer de la
Frontera. Asi las “areas de seguridad” tienen
forma circular con un radio de 3 kilémetros
y centro en el niicleo de poblacién. La super-
ficie objeto de control resulta de la intersec-
cién de este “drea” con zonas de arrozal
resultando una superficie total objeto de tra-
tamiento larvicida de 51,3 ha. para Benalup
de Sidonia y 95,2 ha. para Vejer de la Fron-
tera.
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ABSTRACT

Ruiz S., F. CACERES. 2004. Technical basis for the control of culicidae mosquitoes in
the rice fields of the district of “la janda”, Cédiz (S.W. Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 30:
753-762.

During the year 2002, studies were made of populations of culicidae established in
the rice fields which cover an extension of 2,800ha.,occupying a part of what used to be
the fresh water marsh complex of La Janda. The study covered those goals which had
been fixed in order to try and give a technical response to the demands of the human
population established around this ecosystem who suffer the effects of culicidae plagues.
Larvae populations present in the rice fields were distinguished using the sample techni-
que of dipping, thus identifying a total of 8 species among which Anopheles atroparvus
(Van Thiel), Ochlerotatus caspius Pallas, Ochlerotatus detritus Haliday and Culex
pipiens Linnaeus had previously been referred to in C4diz; Culex modestus Ficalbi, Culex
mimeticus Noé and Culex theileri Theobald are new references for this province, where-
as Ochlerotatus dorsalis Meigen is a new reference for peninsular Spain. Data on phe-
nology, distribution and population levels was obtained. Imaginal populations were sam-
pled with CDC light traps. Having integrated both sets of data, an operational plan was
designed for the management of plague populations of mosquitoes, establishing safe
areas around the two main inhabited centres, by prescribing specific treatments with
those larvicides of maximum effectiveness and minimum environmental impact, temefos
and Bacillus thuringiensis israelensis.

Key words: Culicidae, rice field, La Janda, temefos, Bacillus thuringiensis israelen-

sis, Anopheles atroparvus, Culex mimeticus, Culex modestus, Culex pipiens, Ochlerota-
tus caspius, Ochlerotatus detritus, Ochlerotatus dorsalis.
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