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ABSTRACT.— Several larval samplings of mosquitoes (Diptera, Culicidae) in
different mountainous regions of the peninsular Spain were carried out. A total of 2796
specimens belonging to 18 species were collected, nevertheless the 72.5 % of these finds
includes only three of them (Cx. hortensis hortensis, Cx. pipiens and Cs.
longiareolata). The adaptation capacity to a varied typology of water bodies together
with the marked multivoltinism that characterizes their biotic cycles are postulated as
two of the principal reasons that explain their abundances. The altitudinal distribution
as well as some information about the bioecology of all the species captured are also
exposed.

Keywords: Culicidae, mosquitoes, biodiversity, Iberian Peninsula, altitudinal
distribution.

RESUMEN .- Se realizaron diversos muestreos larvarios de mosquitos (Diptera,
Culicidae) en varias regiones montafiosas de la Espafia peninsular. Pese a que se
recolectaron un total de 2796 ejemplares pertenecientes a 18 especies, el 72.5 % de estos
hallazgos engloba tinicamente a tres de ellas (Cx. hortensis hortensis, Cx. pipiens y
Cs. longiareolata). La capacidad de adaptacién a un variado elenco de cuerpos de agua
de diferente tipologia, unida al marcado multivoltinismo que caracteriza sus ciclos
bidticos, se postulan como dos de las principales razones que explican sus abundancias.
La distribucion altitudinal asi como diversa informacion acerca de la bioecologia de
todas las especies capturadas también se exponen en el presente trabajo.

Palabras clave: Culicidae, mosquitos, biodiversidad, Peninsula Ibérica, dis-
tribucién altitudinal.
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1. Introduccion

Estudiar la riqueza faunistica es una de las mejores maneras de conocer,
proteger y promover nuestros enclaves naturales. Espafia es el pafs europeo
que cuenta con mayor patrimonio natural (GONZALEZ, 2000), hecho que,
coadyuvado por la orograffa, extensién y situacién geografica que presenta
nuestro territorio, nos permite ser el pais con mayor biodiversidad animal y
vegetal de Europa (ALVAREZ-URIA & ZAMORANO, 2007). Parte importan-
te de este patrimonio natural reside en las ocho cordilleras montafiosas pre-
sentes en nuestro pais (Cordillera Cantédbrica, Pirineos, Cordilleras Costero
Catalanas, Sistema Central, Sistema Ibérico, Montes de Toledo, Sierra Morena
y Cordilleras Béticas).

Las montafias son las “torres recolectoras” hidricas del mundo (HAMIL-
TON, 2006). En ellas podemos encontrar ambientes acudticos de diversa indo-
le, tales como lagos, lagunas, rios, fuentes, pozos, etc. Estos ambientes son
ideales para la proliferacién de las formas inmaduras de los vectores de trans-
misién mecdnica de algunas de las zoonosis y antroponosis més importantes
del mundo: los mosquitos culicidos. En los medios acudticos montafiosos, las
bajas temperaturas que acontecen durante gran parte del afio, son un impor-
tante factor limitante para el desarrollo poblacional, no sélo de los culicidos,
sino de la mayoria de organismos ectotérmicos. Esta circunstancia obliga, en
numerosos casos, a la existencia de formas hibernantes o quiescentes para
asegurar la supervivencia general de la especie. Los culicidos han accedido a
ello pudiendo mostrar quiescencia en forma de huevo, larva o hembra fecun-
dada segtin especies, de forma inducida por la combinacién de fotoperiodos
cortos y temperaturas bajas (LOPEZ SANCHEZ, 1989). Este hecho posibilita
que, hasta en los biomas mds frios de la Tierra, las tundras, gobernadas por
un clima tipicamente subglacial, algunas especies de culicidos sean conside-
radas como importantes plagas (RUSSELL, 1996), dados sus exponenciales
crecimientos poblacionales y elevada antropofilia que presentan, durante los
periodos de deshielo.

Sin duda, la molesta accién hematofégica de las hembras, necesaria para
la posterior oviposicion, es el origen del creciente interés a lo largo de la his-
toria por parte del hombre hacia estos dipteros nematéceros. Cabe destacar
que el hombre no es el tnico hospedador predilecto. De forma genérica, la
preferencia alimenticia de las hembras engloba tres posibilidades, mamiferos,
aves y anfibios (SCHAFER, 2004). Algunos autores profundizan mds, carac-
terizando incluso a algunas especies de preferencias tréficas sobre mamiferos,
como claramente antropofilicas (GILES, 1967; TAKKEN, 1990; PATES, 2001).
Precisamente esta parcialidad en la hematofagia de los mosquitos, determi-
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nada por diversos estimulos visuales, auditivos y olfativos (BOWEN, 1991),
ha sido un elemento de tremenda importancia para el esclarecimiento del
papel de diversas especies en ciertas zoonosis y antroponosis.

A nivel mundial, la biodiversidad de mosquitos en zonas de elevada alti-
tud ha sido ampliamente estudiada. Casi siempre con fines epidemioldgicos,
dado que estamos hablando de vectores de enfermedades humanas y anima-
les de primer orden (BUENO MARI et al., 2009), como la malaria, cuya trans-
misién activa puede darse incluso por encima de los 2000 metros de altitud
(ABDUR RAB, 2003) o el dengue, cuyo principal vector, Aedes aegypti
(Linnaeus, 1762), puede diseminar el virus por encima de los 1700 metros de
altitud (HERRERA et al., 1992). Asi por ejemplo, se ha constatado la presencia
de mosquitos por encima incluso de los 3600 metros de altitud en zonas con-
cretas de las Montafias Rocosas pertenecientes al estado norteamericano de
Colorado. Allf el estudio de los aedinos pertenecientes al grupo conocido
como “snow-water”, es decir, especies univoltinas que presentan huevos
hibernantes en los margenes de charcas de diverso tamafio que permanecen
congeladas la mayor parte del afio, adquiere una gran importancia derivada
de la notable eclosién de imagos que tiene lugar tras el deshielo de las mis-
mas al inicio del verano (SMITH, 1966). Sin embargo, en Espafia los trabajos
acerca de la culicidofauna de dreas de alta montafia, son escasos y, mayorita-
riamente, antiguos. Unicamente ciertos muestreos por encima de mil metros
de altitud han sido llevados a cabo por autores como TORRES CANAMARES
(1945) en Serrania de Cuenca, CLAVERO (1946) en la Sierra de Guadarrama,
LUCIENTES et al. (1998) en el Macizo de Moncayo y ARANDA et al. (2000) en
el Pirineo catalan.

En el presente estudio se presentan los resultados faunisticos de diversos
muestreos larvarios llevados a cabo en diferentes dreas montafiosas peninsu-
lares, con el fin de enriquecer y actualizar los escasos datos de los que se dis-
pone actualmente.

2. Material y Métodos

Durante los afios 2006, 2007 y 2008 se realizaron diferentes capturas pun-
tuales de formas inmaduras de culicidos en diversas regiones montafiosas de
la Peninsula Ibérica, tales como el Pirineo oscense, Picos de Europa, Sierra de
Albarracin, asf como diversos Parques Naturales de la Comunidad
Valenciana como la Tinenga de Benifassa, Penyagolosa, Font Roja, etc., situa-
das todas en altitudes que varian entre los 800 y 1800 metros (Fig. 1).
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Figura 1. Puntos de muestreo.
Figure 1. Sampled points.

La técnica empleada para la recoleccién de larvas fue la conocida como
“dipping”, consistente en la introduccién de un recipiente de 350 ml de capa-
cidad en el medio hidrico del cual se desee obtener una muestra, y cuya uti-
lizacién para dicho fin estd ampliamente contrastada (SERVICE, 1993). Los
ejemplares capturados fueron depositados en botes de cristal hasta alcanzar
el estado larvario de méximo desarrollo (L4), dado que éste es el mds ade-
cuado para una correcta identificacién taxonémica. Seguidamente se proce-
di6 a su fijacién en alcohol al 70%, previa muerte por bafios de agua caliente
(60° C / 5 segundos), tal y como se recomienda para evitar el encogimiento y
distorsién de las larvas, asi como la prevencién de la melanizacién corporal,
no sélo de culicidos, sino de dipteros en general (ROSSI & ALMIRON, 2004;
RODRIGUEZ VIVAS & COB GALERA, 2005). La determinacién especifica de
los ejemplares tuvo lugar tras el andlisis bajo lupa binocular de la anatomia,
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morfologia y morfometria larval segtin los criterios de ENCINAS GRANDES
(1982), DARSIE & SAMINADOU VOYADJOGLOU (1997), ROMI et al. (1997)
y SCHAFENER et al. (2001).

3. Resultados y Discusién

3.1. Andlisis faunistico

Se recolect6 un total de 2796 ejemplares pertenecientes a 18 especies (Tabla
1). En el Apéndice 1 se ofrece la relacién de especies capturadas con expresion
implicita de la latitud, longitud, altitud y tipologia del foco de cria en cada
caso. Seguidamente se describen relevantes caracteristicas de la bioecologia,
fenologia y epidemiologia de dichas especies.

Tabla 1. Ntimero y porcentaje de ejemplares colectados de cada especie.
Table 1. Number and percentage of specimens collected of each species.

Especie N° ejemplares Porcentaje
Cx. hortensis hortensis 992 35,5
Cx. pipiens 721 25,8
Cs. longiareolata 312 11,2
An. petragnani 216 7,7
Cx. laticinctus 160 5,7
An. claviger 112 4
Oc. caspius 56 2
Cx. territans 44 1,6
An. maculipennis s.s. 39 1,4
An. atroparvus 31 11
Cx. mimeticus 30 1,1
Cx. impudicus 29 1
Cs. annulata 12 0,4
Oc. rusticus 11 0,4
Cx. modestus 9 0,3
Cs. fumipennis 8 0,3
Cs. litorea 8 0,3
An. marteri 6 0,2
TOTAL 2796 100

(Pirineos, 2009, Vol. 164, 49-68, ISSN 0373-2568) 53



R. BUENO MARI, F. A. CHORDA OLMOS, A. BERNUES BANERES & R. JIMENEZ PEYDRO

Anopheles atroparvus Van Thiel, 1927

Especie paledrtica perteneciente al “complejo Maculipennis”. Se trata del
anofelino potencialmente vector de la malaria mejor adaptado a las condicio-
nes del continente europeo (BUENO MARI & JIMENEZ PEYDRO, 2008). Los
habitats larvarios preferentes suelen ser sistemas acudtico lénticos marcados
por una fuerte estacionalidad anual y bajos niveles de eutrofia. Este hecho
ubica el desarrollo de sus poblaciones en zonas rurales, donde sus hospeda-
dores mds importantes suelen ser animales, en ocasiones, peridomésticos
como el ganado bovino. Pese a todo, en ausencia de éste, el hombre puede
suplir su papel y ser picado con relativa frecuencia (LOPEZ SANCHEZ,
1989). Presenta estenogamia, es un eficiente vector palidico y la actividad de
sus primeras generaciones primaverales procedentes de las hembras hiber-
nantes fue una de las principales causas del sostenimiento de la endemia
paltidica en nuestro pais (LOZANO, 1953). Ademds puede inocular arbovirus
como el virus del Oeste del Nilo (VON), el virus Tahyna o el virus Batai, e
incluso verse envuelto en ciclos de transmisién de enfermedades de tipo bac-
teriano, como tularemia, o nematodial, como la filariasis canina (SCHAFF-
NER et al., 2001).

Anopheles claviger (Meigen, 1804)

Especie distribuida por la Region Paledrtica, donde se ha constatado su
presencia hasta los 2500 metros de altitud en las zonas mds templadas
(SCHAFENER et al., 2001). Incluso se han hallado larvas en diapausa por
debajo de capas de hielo de hasta 12 centimetros de espesor (TORRES CANA-
MARES, 1945). Presenta un destacado rol paladico en regiones orientales del
Mediterrdneo y continente asidtico (RUSSEL et al., 1963), participando ade-
mds en la transmisién de la mixomatosis (SERVICE, 1971). Muestra eurigamia
y autogenia, asf como un marcado cardcter exéfilo y exéfago.

Anopheles maculipennis s.s. Meigen, 1818

Especie eurigama perteneciente al “complejo Maculipennis”, que hiberna a
nivel del imago y cuya distribucién abarca la préctica totalidad del continen-
te europeo, asi como el Medio Oriente y Cducaso (SCHAFFNER et al., 2001).
Morfolégicamente dificil de separar de An. atroparvus, presenta unos hébitos
zoofilicos mds marcados que ésta, con lo que su papel en la transmisién del
paludismo es secundario. Sin embargo, es un portador habitual de numero-
sos arbovirus de importancia médica y veterinaria.

Anopheles marteri Senevet & Prunelle, 1927
Especie circunscrita a paises mediterraneos que por sus hdabitos exofilicos

y zoofilicos no parece revestir importancia en las transmisiones parasitarias al
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hombre. El estado hibernante suele acontecer en forma de hembra fecundada
y muestra una marcada preferencia por aguas frescas y poco eutrofizadas
(SCHAFEFNER et al., 2001).

Anopheles petragnani Del Vecchio, 1939

Especie circunscrita a la Region occidental del Mediterrdneo. Su distincién
morfoldgica con An. claviger es sumamente complicada; de hecho ambos se
incluyen en el “complejo Claviger” (KAMPEN et al., 2003). Presenta estenoga-
mia, autogenia, hibernacién larvaria y las hembras exhiben una clara tenden-
cia zoofilica.

Culex hortensis hortensis Ficalbi, 1889

Especie paledrtica ampliamente distribuida en Europa, salvo en las regio-
nes mds nortefias (Escandinavia y Estados Bélticos). Es multivoltina, estené-
gama y sus preferencia tréficas estdn claramente dirigidas hacia animales poi-
quilotérmicos asociados al variado elenco de diferentes cuerpos de agua que
pueden colonizar (SCHAFFNER et al., 2001).

Culex impudicus Ficalbi, 1890

Especie batraciofilica de distribucién tipicamente mediterrdnea. Durante
el invierno pueden observarse hembras en estado de letargo en cuevas y refu-
gios similares (SCHAFFNER et al., 2001).

Culex laticinctus Edwards, 1913

Especie que abarca la Regién Mediterrdnea y Afro-tropical. El imago es el
encargado de soportar las adversas condiciones invernales y sus hébitos ali-
menticios son zoofilicos de tipo bastante generalista. Las larvas suelen hallar-

se en aguas lénticas con abundante cantidad de materia orgédnica en descom-
posicion (SCHAFENER et al., 2001).

Culex mimeticus Noé, 1899

Especie presente en la Regién Mediterrdnea y sur de la Regién Oriental,
donde se ha constatado una fuerte tendencia orofilica, llegdndose a capturar
a 3050 metros de altitud en el Tibet. Parece ser que la hembra es el estado
hibernante habitual. Respecto a la predileccién hematofdgica, ésta parece
estar direccionada hacia las aves, encontrandose incluso ejemplares infecta-
dos por el VON (SCHAFFNER et al., 2001).

Culex modestus Ficalbi, 1889
Especie multivoltina de distribucién paledrtica ampliamente repre-

sentada en Europa, salvo en las regiones mads septentrionales del continente
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(SCHAFFENER et al., 2001). Las hembras, forma habitual de resistencia de la
especie, son potencialmente autégenas, presentan un elevado grado de antro-
pofilia y su rango de vuelo es relativamente bajo, raramente distancidndose a
mads de un kilémetro de su hédbitat de cria (SCHAFFNER et al., 2001). Se trata
de un excelente vector de numerosos arbovirus, entre los que destaca, por la
emergencia de casos en los dltimos afios, el VON (HANNOUN et al., 1964).

Culex pipiens Linnaeus, 1758

Especie altamente cosmopolita que abarca la Regién Holdrtica, este y sud-
este de Africa, asi como Sudamérica (STONE, et al., 1959). Su gran plasticidad
bioecolégica ha potenciado el interés de algunos autores en postular la exis-
tencia de dos ecotipos, con marcadas diferencias en sus comportamientos tré-
ficos y reproductores en correlacién a la tipologia de su habitat larvario
(ERITJA, et al., 1999). Es multivoltina, pudiendo completar hasta 6 ciclos
gonotroficos, su estado hibernante puede presentarse en forma de larva o
hembra fecundada (LOPEZ SANCHEZ, 1989), y se trata de un importante
transmisor de varias arbovirosis y dirofilariasis, asi como de la malaria aviar
(SCHAFENER et al., 2001).

Culex territans Walker, 1856

Especie de distribucién holdrtica y paledrtica, cuyas hembras pueden
soportar temperaturas de hasta -18°C durante el periodo invernal.
Preferencias tréficas dirigidas hacia batracios (con transmisién demostrada
de diversas filarias de afeccién en anuros) y, menos frecuentemente, sobre
reptiles ofidios (SCHAFFNER et al., 2001). Se presenta en hdbitats larvarios
diversos, la mayoria de ellos relacionados con zonas de umbria (ENCINAS
GRANDES, 1982), y es relativamente frecuente en ambientes peninsulares
montafiosos (RIBEIRO et al., 1988).

Culiseta annulata (Schrank, 1776)

Especie de distribucién paledrtica y afro-tropical (EDWARDS, 1921;
STONE et al., 1959). En dreas templadas muestra multivoltinismo, no obstan-
te, puede adaptarse a climas més extremos presentando una tinica generacién
al afio e incluso sobrevivir en estado larvario bajo capas superficiales de hielo
y soportar valores por debajo del punto de congelacién al menos durante tres
dfas (LOPEZ SANCHEZ, 1989). Sus preferencias tréficas estan dirigidas pre-
ferentemente hacia aves, hecho que apoya su destacado papel en la difusién
de la malaria aviar (SCHAFFNER et al., 2001).

Culiseta fumipennis (Stephens, 1825)
Especie univoltina de distribucién paledrtica cuyos huevos presentan una
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elevada capacidad de resistencia frente a la desecacién (AITKEN, 1954;
RIBEIRO et al., 1988). Sus hospedadores ideales probablemente sean las aves
(ENCINAS GRANDES, 1982).

Culiseta litorea (Shute, 1928)

Especie presente en Europa Occidental y el norte de Africa. Es univoltina,
posee huevos con destacada tolerancia a la desecacion y es claramente opor-
tunista; hasta el punto de que puede modificar, de manera excepcional, su

tendencia ornitofilica primogenia hacia la alimentacién sobre mamiferos
(SCHAFENER et al., 2001).

Culiseta longiareolata (Macquart, 1838)

Especie de amplia distribucién, que abarca la Regién Paledrtica, Holartica,
Oriental y Afro-tropical (STONE, et al., 1959). Es multivoltina y muestra una
marcada tendencia ornitofilica (RIOUX, 1958), siendo un importante transmi-
sor de plasmodios de afeccién en aves (SCHAFFNER et al., 2001). En invier-
no pueden hallarse hembras y larvas, prefiriendo éstas tltimas cuerpos
pequerios de agua con elevado grado de materia orgdnica para desarrollarse
(LOPEZ SANCHEZ, 1989).

Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771)

Especie paledrtica muy abundante en zonas litorales costeras (EDWARDS,
1921; RIOUX, 1958), gracias a la resistencia a la salinidad que presenta (CLA-
VERO, 1946). Es multivoltina, muy agresiva con el ser humano durante las
horas diurnas, hiberna en forma de huevo, presenta un gran poder de dis-
persién (pudiendo desplazarse las hembras hasta 40 kilémetros desde sus
focos de cria en busqueda de hospedadores) y es transmisora potencial de
dirofilarias y virus como Tahyna o Nilo occidental (SCHAFFNER et al., 2001).

Ochlerotatus rusticus (Rossi, 1790)

Especie exofilica de distribucién paleértica (STONE et al., 1959) cuya dia-
pausa invernal suele acontecer en forma de huevo (SCHAFFNER et al., 2001),
pese a que también se ha descrito en el caso de larvas (EDWARDS, 1921).
Presenta una tinica generacién anual y se trata de uno de los aedinos de apa-
ricién larvaria mds temprana en zonas frias y que suele asociarse con Cs. fumi-
pennis (CLAVERO, 1946); situaciones ambas corroboradas por las observacio-
nes reflejadas en el presente estudio. Su actividad se centra en las horas cre-
pusculares y sus preferencias tréficas abarcan un amplio abanico de verte-
brados de sangre caliente.
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3.2. Andlisis bioecolégico y biogeogrdfico

En la Figura 2 aparecen los datos referentes a la distribucién altitudinal de
las especies capturadas. En ella podemos apreciar como Cx. hortensis hortensis
y An. petragnani abarcan el mayor rango de altitud, halldndose incluso por
encima de los 1700 metros. Se sabe que ambas especies, junto con su prede-
cesor en los datos de distribucién obtenidos, An. claviger, presentan una mar-
cada predileccién por aguas frescas. Esta ultima especie se define incluso
como una especie oligotermofila estricta de preferente distribucién montario-
sa (BUBLIKOVA, 1998). Asi por ejemplo, An. petragnani suele desarrollarse en
cuerpos hidricos de temperatura oscilante entre 11-20°C, mientras que el 6pti-
mo térmico para An. claviger se sitda en torno a los 12°C (SCHAFFNER ef al.,
2001). Siguiendo con la gradacién altitudinal encontramos dos especies (Cx.
pipiens y Cs. longiareolata) cuya elevada plasticidad bioecoldgica les permite
colonizar ambientes muy diversos, siendo capturadas por nosotros funda-
mentalmente en pequefias superficies de agua tales como fuentes, abrevade-
ros y pequefias charcas. A continuacién aparecen, en altitudes similares aun-
que con menor frecuencia, Cx. laticinctus y Cs. annulata, detectdndose siempre
en cohabitacién con las dos especies anteriormente nombradas. Cx. mimeticus,
Cx. territans y Cx. impudicus fueron relativamente frecuentes en madrgenes
remansados de rios, donde solian asociarse con diversos anofelinos como An.
maculipennis s.s. El resto de especies han sido detectadas en todos los casos
por debajo de los 900 metros. Respecto a Oc. caspius, Oc. rusticus, Cs. fumipen-
nis y Cs. litorea, comparten la misma estrategia vital, basada en la oviposicién
de tipo individual sobre sustrato seco o hiimedo potencialmente inundable.
No obstante, la captura larvaria de las tres tltimas ha sido posible debido a la
prontitud de los muestreos (principios del mes de abril). Cx. modestus es un
mosquito mds frecuente de ambientes de menos altitud como arrozales o
marjales semipermanentes. Por otra parte, An. atroparvus es uno de los anofe-
linos cuyo ciclo biético se desarrolla mds eficientemente a temperaturas mds
elevadas, requiriendo once dias para completar el desarrollo larvario a una
temperatura media de 25°C, mientras que An. marteri, pese a que prefiere cla-
ramente aguas frias (15-19°C), posiblemente sus hallazgos hayan sido limita-
dos debido a que tinicamente presenta dos picos poblacionales larvarios
anuales.

Las cuatro especies mds frecuentes en el estudio (Cx. hortensis hortensis, Cx.
pipiens, Cs. longiareolata y An. petragnani), comparten una caracteristica de
gran importancia para alcanzar este nivel de abundancia, un destacado mul-
tivoltinismo; que fluctda entre las tres generaciones de An. petragnani y las
seis de Cx. pipiens que pueden llegar a originarse en condiciones ideales, ade-
mds de puestas numerosas, con valores oscilantes entre 180 y 340 huevos
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Cx. hortensis hortensis
An. petragnani
An. claviger

Cx. pipiens

Cs. longiareolata
Cx. laticinctus
Cx. mimeticus
Cx. territans

Cs. annulata

Cx. impudicus

ESPECIES

An. maculipennis ss
Oc. rusticus

Oc. caspius

Cs. litorea

Cs. fumipennis

Cx. modestus

An. marteri

An. atroparvus S

ALTITUD 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

Figura 2. Distribucién altitudinal de las especies capturadas.
Figure 2. Altitudinal distribution of the species caught.

segun especies (SCHAFFNER ef al., 2001). De manera individual, Cx. horten-
sis hortensis, Cx. pipiens y Cs. longiareolata, que constituyen el 72.5% de los
hallazgos totales, complementan su adaptabilidad a estos ambientes monta-
fiosos con un elevado grado de adecuacién a un extenso rango de medios
hidricos donde desarrollar su etapa preimaginal, mientras que An. petragnani
lo hace presentando una clara preferencia por las abundantes aguas frescas y
poco eutrofizadas que existen en estos ambientes.

Estudios semejantes al planteado en el presente trabajo en otras regiones
del planeta evidencian numerosas similitudes, pero también cuestiones no
registradas que nos incitan a potenciar nuestros muestreos. Asi por ejemplo,
Cx. hortensis hortensis, Cx. mimeticus, Cx. pipiens y An. maculipennis sl, se defi-
nen como especies ampliamente distribuidas hasta los 2500 metros en diver-
sos paises euroasidticos como en la Reptblica de Azerbaiydn. En estos mis-
mos paises también se ha constatado la presencia de Cx. modestus en bajas alti-
tudes (no superiores a 200 metros), el hallazgo aislado y puntual de Cs. annu-
lata y Cs. longiareolata por encima de los 600 metros e incluso poblaciones muy
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localizadas de Oc. caspius entre los 1200 y 2500 metros (NAGIYEV, 1961). En
la Peninsula Ardbiga las capturas de Cs. longiareolata y Cx. pipiens también fre-
cuentes por encima de 2000 metros, mientras que Cx. laticinctus y Oc. caspius
se han detectado en altitudes claramente inferiores (MATTINGLY y KNIGHT,
1956). En la cordillera m4s alta de la Tierra, el Himalaya, también se han cap-
turado algunas de estas especies, tales como Cx. hortensis hortensis, Cx. mime-
ticus, Cx. pipiens o Cs. longiareolata, en intervalos oscilantes entre los 3000 y
3500 metros de altitud (PROVONSHA, 2009).

Ya en Espafia, ARANDA et al. (2000) citan a An. petragnani, Cs. longiareola-
ta, Cs. annulata, Cx. impudicus, Cx. hortensis hortensis y Cx. pipiens en altitudes
fluctuantes entre los 1100 y 2150 metros en el Valle de Cerdanya. Antiguos tra-
bajos de TORRES-CANAMARES (1945) en la provincia de Cuenca, también
apoyan nuestros resultados, halldndose a Cx. impudicus, Cx. mimeticus, Cx.
pipiens, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cs. litorea y Oc. caspius ligeramente por
encima de los 1000 metros, y detectando a An. claviger y Cx. hortensis hortensis
hasta una altitud de 1600 metros. La culicidofauna determinada por LUCIEN-
TES et al. (1998) en el Macizo de Moncayo también refleja parte de las espe-
cies previamente descritas.

Por tanto, y a modo de resumen, destacar que el factor térmico parece ser
influyente pero no excluyente. Otro componente importante es, sin duda, la
diversidad de hospedadores potenciales. De forma general, puede observar-
se un descenso paralelo de las especies mds antropofilicas en relacién al
aumento de la altitud. Especies protagonistas permanentes de numerosas
campafias de control poblacional derivadas de su molesta accién hematofdgi-
ca sobre el hombre, como Oc. caspius y Cx. modestus, no sobrepasan los 900
metros de altitud en nuestras capturas, dato si constatado en otros continen-
tes de forma mds extrema. Por el contrario, las especies zoofilicas son cada
vez mds frecuentes al incrementar la altitud, con especial relevancia para
aquellas batraciofilicas como Cx. hortensis hortensis, que parece suplantar en
parte la habitual ubicuidad de Cx. pipiens en la mayoria de ambientes
(BUENO MARI et al., 2008). Este hecho parece evidente, ya que existe una
incuestionable concordancia entre la disminucién de la actividad y presencia
humana, al menos en nuestro pais, y mantenimiento, o muy ligero descenso,
de niveles poblacionales animales, en relacién con el gradiente vertical o alti-
tudinal; de manera que la alimentacién para estas especies zoofilicas estd ase-
gurada. Sin embargo, todo este proceso no debe estar exento de particulari-
dades, ya que el grado de oportunismo y méxima adaptabilidad que caracte-
riza en general a la familia Culicidae, puede modificar puntualmente las
situaciones descritas.

Cabe significar que no se ha detectado la presencia de especies exéticas o
aléctonas en las dreas de estudio, pese a que en nuestro pafs la llegada y esta-
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blecimiento de algunas de ellas es ya un hecho (BUENO MARI & JIMENEZ
PEYDRO, 2009). Ademds, la riqueza especifica de los hallazgos puede ser
ampliamente superada al completar los muestreos larvarios con bisquedas
intensivas de ejemplares limnodendroéfilos. La ardua y minuciosa tarea que
supone examinar las cavidades de drboles con capacidad de acumular agua
durante varios dfas, permitirfa, a buen seguro, la captura en estos ambientes
de culicidos estrictamente arboricolas como An. plumbeus (Stephens 1828), Oc.
echinus (Edwards, 1920) u Oc. geniculatus (Olivier, 1791), entre otros, tal y
como ya ha sido evidenciado (TORRES-CANAMARES, 1945).
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Especie Latitud Longitud Al(t:;:.‘)ud Fecha Ambiente
An. atroparvus 40°37° 39.0”  000°10" 54.2” W 849 09/09/2008 Laguna permanente
An. atroparvus 40°37" 40.2”  000°10" 53.5” W 854 09/09/2008 Laguna permanente
An. atroparvus 42°08" 36.4” 005°20" 16.6” W 816 30/05/2006 Laguna temporal
An. atroparvus 42°08’ 43.5”  005°20" 02.9” W 809 29/05/2006 Laguna temporal
An. claviger 40°42" 16.0”  000°06" 29.7” E 901 26/08/2008 Margen fluvial

An. claviger 40°22' 04.7” 001°21’ 33.8” W 1230 06/08/2008 Charco temporal
An. claviger 40°30’ 10.3” 001°35" 55.0” W 1630  04/08/2008 Fuente

An. claviger 40°10” 55.6”  000°32" 32.0” W 1001 02/10/2007 Balsa riego

An. claviger 42°40’ 12.1”  000°14" 16.6” W 1560 19/07/2007 Charco temporal
An. claviger 43°04’ 35.5” 004°51’ 26.3” W 1333 07/08/2006 Margen fluvial

An. claviger 43°07’ 32.5” 004°52" 21.2" W 1413 07/08/2006 Laguna permanente
An. claviger 43°08" 01.5”  004°53" 10.6” W 1181 06/08/2006 Fuente

An. claviger 42°08" 43.5”  005°20" 02.9” W 809 29/05/2006 Laguna temporal
An. maculipennis s.s. 40°37’ 12.9”  000°09" 36.6” W 972 09/09/2008 Laguna permanente
An. maculipennis s.s. 40°37" 14.9”  000°01" 35.9” E 986 30/07/2008 Laguna temporal
An. maculipennis s.s. 40°08” 06.5” 000°26” 28.4” W 902 02/10/2007 Balsa riego

An. maculipennis s.s. 42°08’ 36.4” 005°20" 16.6” W 816 30/05/2006 Laguna temporal
An. maculipennis s.s. 42°08’ 43.5”  005°20" 02.9” W 809 29/05/2006 Laguna temporal
An. marteri 39°55’ 31.5” 000°43' 57.9” W 812 27/07/2006 Margen fluvial

An. petragnani 40°15" 08.0”  000°17" 40.2” W 1102 23/09/2008 Fuente

An. petragnani 40°15" 07.2” 000°17’ 39.3” W 1119 23/09/2008 Fuente

An. petragnani 40°42" 16.0”  000°06" 29.7” E 901 26/08/2008 Margen fluvial

An. petragnani 40°42" 16.3”  000°10"29.6” E 1100  26/08/2008 Fuente

An. petragnani 40°22" 04.7” 001°21" 33.8” W 1230 06/08/2008 Charco temporal
An. petragnani 40°30” 10.3” 001°35" 55.0” W 1630 04/08/2008 Fuente

An. petragnani 40°29' 51.6” 001°35" 352" W 1710 04/08/2008 Fuente

An. petragnani 40°37" 36.1”  000°01" 16.0” E 865 30/07/2008 Manantial

An. petragnani 40°37" 11.1”7 000°01" 38.9” E 968 30/07/2008 Pozo

An. petragnani 40°38" 37.4” 000°03" 33.8” E 1103 30/07/2008 Abrevadero

An. petragnani 40°11" 08.0”  000°32" 35.8” W 963 02/10/2007 Margen fluvial

An. petragnani 40°11" 07.6” 000°32" 324" W 967 02/10/2007 Margen fluvial

An. petragnani 39°56” 06.9” 000°45" 22.5” W 898 04/08/2007 Margen fluvial

An. petragnani 42°37"42.1”  000°13" 47.8” W 1009 19/07/2007 Charco temporal
An. petragnani 42°40"12.17  000°14’ 16.6” W 1560 19/07/2007 Charco temporal
An. petragnani 43°04’ 35.5” 004°51’ 26.3” W 1333 07/08/2006 Margen fluvial

An. petragnani 43°07" 32.5” 004°52" 21.2” W 1413 07/08/2006 Laguna permanente
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Especie

Latitud

Longitud

Altitud
(m)

Fecha

Ambiente

An. petragnani
An. petragnani
An. petragnani
Cs. annulata

Cs. annulata

Cs. annulata

Cs. annulata

Cs. fumipennis
Cs. litorea

Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cs. longiareolata
Cx. hortensis
hortensis

Cx. hortensis
hortensis

Cx. hortensis
hortensis

Cx. hortensis
hortensis

Cx. hortensis
hortensis

Cx. hortensis
hortensis

Cx. hortensis
hortensis

Cx. hortensis

hortensis

43°08’ 38.1”
39°55” 31.5”
39°56” 00.4”
40°37" 39.0”
40°42" 16.3”
42°38’ 13.4”
43°09" 21.6”
42°08’ 36.4”
42°08" 36.4”
40°15” 06.0”
40°37" 39.0”
40°40" 46.7”
40°38’ 37.4”
40°39" 42.6”
40°03" 45.7”
39°56" 14.4”
42°38’ 08.7”
42°38’ 13.4”
42°38’ 25.4”
38°39" 46.6”

40°15’ 07.2”

40°37’ 31.6”

40°42’ 16.0”

40°42" 16.3”

40°41’ 29.8”

40°40" 46.7”

40°24" 41.5”

40°30" 10.3”

004°54" 49.4” W
000°43’ 57.9” W
000°45" 14.0” W
000°10" 54.2” W
000°10" 29.6” E
000°12" 55.6” W
004°45" 44.8” W
005°20" 16.6” W
005°20" 16.6” W
000°17" 26.1” W
000°10" 54.2” W
000°05" 20.5”
000°03" 33.8” E
000°02" 37.4” E
001°20" 07.8” W
000°45" 34.9” W
000°12" 48.6” W
000°12 55.6” W
000°12 54.5” W
000°31” 32.9” W

000°17” 39.3” W

000°09" 43.8” W

000°06" 29.7” E

000°10" 29.6” E

000°05" 24.3”

000°05" 20.5”

001°26" 09.4” W

001°35” 55.0” W

1030
812
869
849
1100
1032
922
816
816
1107
849
1220
1103
1124
950
921
1117
1032
1050
1081

1119

910

901

1100

1192

1220

1116

1630

06/08/2006
27/07/2006
27/07 /2006
09/09/2008
26/08/2008
17/07/2007
05/08/2006
04/04/2006
04/04/2006
23/09/2008
09/09/2008
26/08/2008
30/07/2008
30/07/2008
06/05/2008
04/08/2007
20/07/2007
17/07/2007
17/07/2007
26/04/2006

23/09/2008

09/09/2008

26/08/2008

26/08/2008

26/08/2008

26/08/2008

05/08/2008

04/08/2008

Charco temporal
Margen fluvial
Margen fluvial
Laguna permanente
Fuente

Abrevadero
Abrevadero

Laguna temporal
Laguna temporal
Pequefio recipiente
Laguna permanente
Balsa riego
Abrevadero
Abrevadero

Fuente

Charco temporal
Pequefio recipiente
Abrevadero

Charco temporal

Abrevadero

Fuente

Fuente

Margen fluvial

Fuente

Charco temporal

Balsa riego

Charco temporal

Fuente
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APORTACIONES AL CONOCIMIENTO DE LOS MOSQUITOS (DIPTERA, CULICIDAE) DE ALTA...

Especie Latitud Longitud Al(t:;:.‘)ud Fecha Ambiente
Cx. hortensis

hortensis 40°29’ 51.6” 001°35" 35.2” W 1710 04/08/2008 Fuente

Cx. hortensis

hortensis 40°29' 31.1”7 001°35’ 35.8” W 1764 04/08/2008 Charco temporal
Cx. hortensis

hortensis 40°37" 14.9”  000°01” 35.9” E 986 30/07/2008 Laguna temporal
Cx. hortensis

hortensis 40°38’ 37.4”  000°03" 33.8” E 1103 30/07/2008 Abrevadero

Cx. hortensis

hortensis 40°38’ 55.1”  000°02" 56.5” E 1110 30/07/2008 Fuente

Cx. hortensis

hortensis 39°54’ 40.4” 001°06” 28.4” W 892 06/05/2008 Margen fluvial
Cx. hortensis

hortensis 40°10" 55.6” 000°32" 32.0” W 1001 02/10/2007 Balsa riego

Cx. hortensis

hortensis 40°03’ 10.0”  001°11" 38.5” W 940 20/09/2007 Margen fluvial
Cx. hortensis

hortensis 42°38’ 08.7” 000°12" 48.6” W 1117 20/07/2007 Pequefio recipiente
Cx. hortensis

hortensis 42°37" 42.1”7  000°13' 47.8” W 1009 19/07/2007 Charco temporal
Cx. hortensis

hortensis 42°40° 12.1”7 000°14’ 16.6” W 1560 19/07/2007 Charco temporal
Cx. hortensis

hortensis 42°38 254”7 000°12' 54.5” W 1050 17/07/2007 Charco temporal
Cx. hortensis

hortensis 43°04’ 40.5” 004°31’ 23.6” W 1331 07/08/2006 Charco temporal
Cx. hortensis

hortensis 43°07" 32.5” 004°52" 21.2” W 1413 07/08/2006 Laguna permanente
Cx. hortensis

hortensis 43°08 38.1” 004°54’ 49.4” W 1030 06/08/2006 Charco temporal
Cx. hortensis

hortensis 43°08’ 01.5” 004°53” 10.6” W 1181 06/08/2006 Fuente

Cx. hortensis

hortensis 43°09' 21.6”  004°45" 44.8” W 922 05/08/2006 Abrevadero

Cx. impudicus 40°03" 10.0”  001°11” 38.5” W 940 20/09/2007 Margen fluvial
Cx. impudicus 39°55" 31.5” 000°43’ 57.9” W 812 27/07/2006 Margen fluvial
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Especie Latitud Longitud Al(l:':)ud Fecha Ambiente
Cx. impudicus 39°56” 00.4” 000°45” 14.0” W 869 27/07/2006 Margen fluvial
Cx. laticinctus 40°15” 06.0” 000°17" 26.1” W 1107 23/09/2008 Pequefio recipiente
Cx. laticinctus 40°37 39.0” 000°10" 54.2” W 849 09/09/2008 Laguna permanente
Cx. laticinctus 40°37’ 31.6” 000°09” 43.8” W 910 09/09/2008 Fuente

Cx. laticinctus 40°40” 46.7”  000°05" 20.5” 1220 26/08/2008 Balsa riego

Cx. laticinctus 39°56" 14.4”7 000°45’ 34.9” W 921 04/08/2007 Charco temporal
Cx. laticinctus 42°38” 13.4” 000°12" 55.6” W 1032 17/07/2007 Abrevadero

Cx. mimeticus 40°38’ 55.1”  000°02’ 56.5” E 1110 30/07/2008 Fuente

Cx. mimeticus 40°10" 55.6”  000°32" 32.0” W 1001 02/10/2007 Balsa riego

Cx. mimeticus 40°03’ 10.0”  001°11" 38.5” W 940 20/09/2007 Margen fluvial
Cx. mimeticus 39°55” 31.5” 000°43" 57.9” W 812 27/07/2006 Margen fluvial
Cx. modestus 42°08’ 36.4” 005°20" 16.6” W 816 30/05/2006 Laguna temporal
Cx. pipiens 40°40" 46.7”  000°05" 20.5” 1220 26/08/2008 Balsa riego

Cx. pipiens 40°38" 37.4”  000°03’ 33.8” E 1103 30/07/2008 Abrevadero

Cx. pipiens 40°38’ 55.1”  000°02’ 56.5” E 1110 30/07/2008 Fuente

Cx. pipiens 39°56" 14.4”  000°45" 34.9” W 921 04/08/2007 Charco temporal
Cx. pipiens 42°38' 04.6” 000°13" 12.5” W 1015 20/07/2007 Abrevadero

Cx. pipiens 42°38 08.7” 000°12" 48.6” W 1117 20/07/2007 Pequefio recipiente
Cx. pipiens 42°38" 25.4” 000°12’ 54.5” W 1050 17/07/2007 Charco temporal
Cx. pipiens 43°04’ 35.5” 004°51’ 26.3” W 1333 07/08/2006 Margen fluvial
Cx. pipiens 43°09" 21.6”7 004°45" 44.8” W 922 05/08/2006 Abrevadero

Cx. pipiens 43°07" 57.0”  004°53’' 56.7” W 1170 04/08/2006 Charco temporal
Cx. pipiens 42°08’ 23.9”  005°21’ 03.0” W 811 29/05/2006 Pozo

Cx. territans 40°42" 16.3”  000°10" 29.6” E 1100 26/08/2008 Fuente

Cx. territans 40°24' 41.5”7 001°26' 09.4” W 1116 05/08/2008 Charco temporal
Cx. territans 40°37" 14.9”  000°01" 35.9” E 986 30/07/2008 Laguna temporal
Cx. territans 40°10" 55.6”  000°32" 32.0” W 1001 02/10/2007 Balsa riego

Cx. territans 40°03” 10.0” 001°11” 38.5” W 940 20/09/2007 Margen fluvial
Cx. territans 39°56’ 06.9” 000°45" 22.5” W 898 04/08/2007 Margen fluvial
Cx. territans 39°55” 31.5”  000°43’ 57.9” W 812 27/07/2006 Margen fluvial
Cx. territans 39°56” 00.4” 000°45" 14.0” W 869 27/07/2006 Margen fluvial
Cx. territans 42°08’ 36.4” 005°20" 16.6” W 816 30/05/2006 Laguna temporal
Oc. caspius 42°08" 25.9”  005°20" 52.4” W 802 03/04/2006 Laguna temporal
Oc. caspius 42°08" 10.9” 005°20" 56.3” W 836 03/04/2006 Charco temporal
Oc. rusticus 42°08’ 36.4” 005°20" 16.6” W 816 04/04/2006 Laguna temporal
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Apéndice 1. Latitud, longitud, altitud fecha y tipo de ambiente de cada especies capturada.
Appendix 1. Latitude, longitude, altitude, date and type of environment of each species caught.
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