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RESUMEN

Estudio de la comunidad y del patrén de colonizacion de simulidos (Diptera, Simuliidae) en ecosistemas fluviales
mediterraneos de montafia

Se ha realizado un estudio de los patrones de colonizacion por simulidos basada en el seguimiento de fases larvarias y pupas en
dos localidades de la Sierra de Segura (arroyo de los Molinos y rio Orcera). El muestreo se 1levd a cabo durante el periodo de
marzo a septiembre de 2014 mediante la aplicacion de un dispositivo en el que se disponian hojas de cafia (4rundo donax) que
se iban reemplazando regularmente. Se han registrado un total de 9 especies (8 en el rio Orcera y 7 en el arroyo Molino), con
1576 larvas y 523 pupas. Entre las larvas dominan las pertenecientes al complejo Simulium (Simulium) ornatum/intermedium,
seguida por S. (Eusimulium) rubzovianum y S. (Nevermania) cryophilum. En el caso de las pupas la especie dominante es S.
(S.) ornatum, siendo S. (E.) petriculum, S. (S.) argyreatum, S. (S.) xanthinum y S. (Wilhemia) pseudequinum las menos
abundantes. El patrén de colonizaciéon muestra la presencia de especies con maximos inverno-primaverales y otras con
maximos primo-estivales.

Palabras clave: Simuliidae, patrones de colonizacion, Sierra de Segura

ABSTRACT

Study of the community and the colonization pattern of simulids (Diptera, Simuliidae) in Mediterranean mountain fluvial
ecosystems

A study was conducted to address the colonization patterns of blackflies based on the follow-up of larval phases and pupae in
two localities of Sierra de Segura (arroyo de los Molinos and rio Orcera). Sampling was carried out from March to September
2014 by using giant leaves (Arundo donax) that were replaced regularly. A total of 9 simulid species were recorded (8 in the
rio Orcera and 7 in arroyo de los Molinos), with a total count of 1576 larvae and 523 pupae. The larvae were dominated by
the complex Simulium (Simulium) ornatum/intermedium, followed by S. (Eusimulium) rubzovianum and S. (Nevermania)
cryophilum. In the case of pupae, the dominant species was S. (S.) ornatum, being S. (E.) petriculum, S. (S.) argyreatum, S. (S.)
xanthinum and S. (Wilhemia) pseudequinum the less abundant. The colonization pattern shows the presence of species with
winter-spring peaks and others with spring-summer peaks.

Key words: Simuliidae, colonization patterns, Sierra de Segura
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INTRODUCCION

Los simulidos o moscas negras (Diptera, Simulii-
dae) constituyen una de las principales familias
de dipteros en los ecosistemas acuaticos 16ticos
(Martinez & Portillo, 1999). Los simulidos
presentan una distribucion muy ubicua, faltando
solo en el continente antartico y en algunas islas
oceanicas (Adler & McCreadie, 2002; Reeves &
Adler, 2011), mostrando un rango de altitud que
oscila desde el nivel del mar hasta los 5000 m
s.n.m. (Coscarén & Coscaron-Arias, 2007; Adler,
2019). Esta familia de insectos juega un impor-
tante papel como bioindicador de la calidad del
agua, siendo facil encontrar larvas y pupas en
ecosistemas fluviales bien oxigenados con condi-
ciones oligo-mesotroficas, en las que juegan un
papel fundamental como recurso alimenticio para
otros invertebrados y vertebrados (Wallace &
Webster, 1996; Buitrago ef al., 2018). A pesar de
estas caracteristicas, el aspecto por el que los
simulidos son mas conocidos se relaciona con el
comportamiento hematofago de algunas especies
que determina un importante papel vectorial de
parasitos de aves y mamiferos, incluidos el
hombre (Schulz-Key & Wenk, 1981; Cooter,
1982; Reid & Lehane, 1984; Shelley, 1994; Ivko-
vi¢ et al., 2014). En nuestro ambito geografico, la
accion toxica directa de los componentes de la
saliva introducida durante la picadura de estos
insectos puede provocar distintos trastornos, tales
como taquicardia, disnea, hipertermia e hipoter-
mia o distintos trastornos nerviosos (Crosskey,
1990; Ruiz-Arrondo et al., 2014).

El estudio de este grupo de insectos en Espafia
ha sido escaso (Villanua-Inglada et al., 2013),
habiéndose citado un total de 54 especies
(Lopez-Pefia & Jiménez-Peydro, 2017; Adler,
2019). En Andalucia este conocimiento es mas
amplio que para el resto de la peninsula Ibérica
gracias a la aportacion de algunos autores en los
rios Guadalhorce y Guadiaro (Gonzalez et al.,
1987; Crosskey & Crosskey, 2000), Genil y
Fardes (Beaucournu-Saguez, 1975), Guadalete
(Crosskey & Crosskey, 2000; Gallardo-Mayenco
& Toja, 2002), Guadaira (Gallardo-Mayenco &
Toja, 2002), Guadiana (Martinez & Portillo,
1999; Crosskey & Crosskey, 2000), Guadalquivir
(Martinez & Portillo, 1999) y Andarax (Crosskey
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& Crosskey, 2000), entre otros.

La mayor parte de estos estudios se basan en
la descripcion de la composicion especifica de la
comunidad de simulidos presentes en cada rio.
Sin embargo, muy poco se conoce sobre los
patrones de colonizacion de estos organismos. La
colonizacion es un proceso por el que los organis-
mos recolonizan o se desplazan a nuevas areas.
Este proceso estd ampliamente influenciado por
una serie de variables tales como la disponibili-
dad de espacio, de alimento, caracteristicas del
sustrato, temperatura, velocidad de corriente,
anchura del canal fluvial, profundidad, etc. (Mac-
kay, 1992; Figueroa et al., 2000).

Los sustratos artificiales han sido ampliamen-
te utilizados para evaluar la colonizacidon y com-
posicion de las comunidades de macroinvertebra-
dos en aguas corrientes siendo considerados
como un método valido para el estudio de estas
comunidades en arroyos de montafia en los que
las condiciones ambientales pueden dificultar la
eficiencia de un muestreo individualizado (Len-
cioni et al., 2006). Por todo ello y para profundi-
zar en este conocimiento, en este trabajo se lleva
a cabo el seguimiento de los patrones de coloniza-
cion de simulidos (fases larvarias y pupas) sobre
sustratos naturales forzados (semi-naturales) en
dos arroyos de montafia del Parque Natural de las
Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas (Jaén).

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se localiza en la comarca del
Alto Guadalquivir, concretamente en la Sierra de
Segura, dentro del Parque Natural de las Sierras
de Cazorla, Segura y Las Villas (Jaén). Se han
seleccionado dos cursos fluviales localizados en
la cabecera de los rios Guadalquivir y Guadali-
mar; el arroyo de los Molinos y el rio Orcera,
respectivamente (Fig. 1). En cada ecosistema
fluvial se seleccionod un punto de muestreo donde
se realizo un seguimiento de las fases acuaticas de
los simtlidos (larvas y pupas) durante la primave-
ra y el verano de 2014 (marzo-septiembre de
2014). Este periodo coincide con el de maxima
actividad de las poblaciones de simulidos en otras
cuencas andaluzas cercanas (véase Gallardo-Ma-
yenco & Toja, 2002). La tabla 1 muestra los valo-
res obtenidos de diferentes variables ambientales
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Figura 1. Localizacion de la zona de muestreo en la Sierra de Segura (Jaén): (1) rio Orcera; y (2) arroyo de los Molinos. Location of
the sampling area in the Sierra de Segura (Jaén): (1) rio Orcera and (2) arroyo de los Molinos.

para ambas estaciones de muestreo. Los datos
mostrados fueron registrados in situ, con caracter
estacional (primavera y verano), con una multi-
sonda 556 MPS-YSI (Ohio, EE.UU.) y con un
correntometro FP111 — Global Water Solutions
Ltd. (Massachusetts, EE.UU.). Al mismo tiempo
se tomd una muestra de agua que fue transportada
en frio y oscuridad al laboratorio donde se proce-
di6 a medir las concentraciones de fosforo y
nitrogeno total mediante un test NANOCOLOR,
Macherey-Nagel® (Diiren, Alemania). El punto
de muestreo en el rio Orcera se sitila a 2.5 km
aguas abajo del nacimiento, sobre un sustrato de
roca calcarea. La vegetacion de la cuenca esta
dominada por un pinar (Pinus halepensis Mill.) y
la de ribera por una sauceda (Salix alba L.) con
zarzales (Rubus ulmifolius Schott) y juncales
(Scirpoides holoschoenus L.). Por su parte el
punto de muestreo en el arroyo de los Molinos se
situa a 9 km aguas abajo del nacimiento, sobre un
basamento triasico y sedimentario. La vegetacion
de la cuenca estd mas alterada con la presencia de

zonas agricolas de cultivo de olivar, algunas gran-
jas de ganaderia vacuna y bosquetes de encinas
(Quercus rotundifolia L.) y pinar (Pinus halepen-
sis). En la orla del rio aparece una olmeda (Ulmus
minor Mill.) que se circunscribe a 1-2 metros en
los margenes del rio, lindando con los cultivos.
En cada punto de muestreo se instalaron
cuatro dispositivos que soportaban seis hojas de
cafia comun (4rundo donax L.) de tal modo que
quedaban situadas en la parte superior de la
columna de agua para servir de superficie de
fijacion a los simulidos. Cada 15 dias se procedio
a la retirada y sustitucion de tres hojas de cafia
comun para el recuento de larvas. Transcurridos
otros quince dias se retiraban y sustituian las otras
tres hojas para el recuento de pupas. Esta dinami-
ca era repetida durante todo el periodo de estudio
(180 dias). Con ello tenemos que el tiempo de
permanencia de las hojas en sus emplazamientos
fue de 15 dias para el recuento de larvas y de 30
dias para el recuento de pupas, aunque las mues-
tras se recogian en ambos casos con una periodi-
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Tabla 1. Valores (primavera y verano de 2014) de las variables fisico-quimicas y morfométricas obtenidas en las zonas de estudio.
Values (spring and summer 2014) of the physico-chemical and morphometric variables obtained in the study areas.

Rio Orcera Arroyo de los Molinos
Primavera Verano Primavera Verano
Anchura del cauce (m) 2.50 2.10 2.8 2.2
Velocidad superficial (m/s) 0.80 0.40 1.05 0.61
Temperatura (°C) 9.50 13.10 8.5 10.5
Conductividad ( pS/cm) 475 494 380 399
Oxigeno disuelto (mg/L) 11.31 9.50 12.97 10.21
pH 9.00 9.50 9.13 9.33
Fosforo total ( pg/L) <100 <100 <100 <100
Nitrogeno total ( pg/L) <500 <500 <500 <500
cidad quincenal. Al final de cada uno de los perio- RESULTADOS Y DISCUSION

dos se contabilizaba el nimero total de simulidos
presentes, siendo importante indicar que las hojas
de cafia nunca llegaron a descomponerse entre
cada recogida.

Una vez recolectadas las hojas en campo
fueron trasladadas al laboratorio donde las larvas y
pupas fueron conservadas en alcohol al 70 %. Para
la determinacion taxondmica de los simulidos se
empled una lupa binocular Olympus SZ30 (Tokio,
Jap6n) provista de luz fria Kyowa FLG-2 (Chofu,
Tokio, Japon) y un microscopio binocular Olym-
pus Cx31 (Tokio, Japdn), utilizindose las claves
dicotomicas de la fauna ibero-magrebi (Gonzalez,
1997; Belqat & Dakki, 2004), asi como informa-
cion bibliografica adicional relativa a Andalucia
(Crosskey & Crosskey, 2000; Belgat & Garrido,
2007). Por razones operativas, en el estudio
taxonomico de las larvas se han excluido los ejem-
plares < 1 mm de longitud (2907 ejemplares) que
no pudieron ser correctamente determinados.

Finalmente, y para poder expresar los valores
de abundancia obtenidos por unidad de superfi-
cie, las hojas de cafia fueron escaneadas, midien-
do su superficie con el programa ImagelJ (Schnei-
der et al., 2012). El valor de la superficie obtenido
para cada hoja fue duplicado ya que tanto larvas
como pupas podian instalarse en ambas caras.

Limnetica, 39(1): 233-243 (2020)

Muchos estudios han utilizado soportes artificia-
les estandarizados para realizar un seguimiento de
las poblaciones de las fases acuaticas de los simu-
lidos (Ross & Merritt, 1978; Pruess, 1989; Robin-
son et al., 1993; Figueroa et al., 2006; Lencioni et
al., 2006). Los materiales utilizados en estos
estudios han sido muy amplios, tales como tiras de
plastico fijadas sobre soportes metalicos, ladrillos,
cajas de plastico con cestas con piedras, etc. En
nuestro caso, los ensayos piloto previos realizados
pusieron de manifiesto que un soporte natural
(hojas de 4. donax) favorecian la instalacion de las
larvas y pupas de simulidos.

Los resultados obtenidos han permitido deter-
minar un total de 1615 larvas (717 procedentes
del rio Orcera y 898 del arroyo de los Molinos) y
564 pupas (227 procedentes del rio Orcera y 337
del arroyo de los Molinos). La taxonomia de este
grupo de dipteros es particularmente compleja.
Se han descrito numerosos complejos de espe-
cies con diversas criptoespecies que pueden
identificarse mediante la aplicacion de técnicas
citogenéticas a través del estudio de los cromoso-
mas politénicos (Adler et al., 2015; Adler, 2019)
o a través de la caracterizacion molecular
mediante el desarrollo de estrategias de codigo



237

Comunidad de simulidos en rios de montaiia

€8'C
el
SET9
€S1E
L6°LT
90°L
L69
S6'cy
08°1¢
6¢°6
€6°691

[c]1290FsT0
(L2l 29€F6STT

[c6lcs €T FSLL

[09] LL'9F00°S
[99] €8 F 0SS
[STI€EYFSTT
[T11L1€F260

[€0T] €7°8T ¥8S°8
[+9] Lo'OT F €¢°¢

[L1]L6TTF T

[Slvv'1F2v0 [06T]01°SEFLIHC

[11620F80°0

[cr] Y08 F0S°€E
[11620F80°0

[P€198°6F€8C

€l Ly0FLTO
[¥] $9°0F €£0
[6] 621 FSLO
[1110ST1¥260
[L]16L0F 850

[Zl6€0FLTO
[0€]1929F 05T

60/0¢
60/¥0
80/0¢
80/50
LO/TT
L0/90
90/1¢
90/L0
c0/8¢
S0/01
¥0/9¢

SOUIo 'V

el
8Y'L

9r'el
90°6

€881
8L

L8'ES
LS 09
GS'8¢
€e°LT
STel

[L180'TF850

[1162°0F800
[11620F80°0
[l st 0FSTO

[o1l 0¥’ T F €80
[6] 860 F 280
[8¥]19T°SF 00t
[LZI8T'TFSTT
[1slcLsFsTy
[€1290FsT0

[201]SS°6 F 0SS

[sL168°6F5T9
[sol €ssFTws
[Pl 18°€F €8T
[zl €TTF26'1

[11620F80°0

[zzl 6T 1 F€8T
[o1]LT1F€80

[1]1620F80°0
[sl1s0FTro
(111911 F260
[zelpeeF99C
[zZl 08 1F¢€8°T
[61120CF8S'T
[211v0ZF 00T

[€1290F S0
[sl6L0FTHO
[ST11pSTFSTT
(11191 1¥260
[2€109°CFL9°T
[sl6L0FCrO
[cclcoeFsLT
[81]119TF0S'1

60/¥0
80/0¢
80/50
LO/TT
L0/90
90/¢c
90/L0
S0/8¢
S0/01
¥0/9¢
¥0/C1

BI12010 Y

0 001/PUL

12209 (') 'S

Juy/udo ('S) S

wnuypupx (') '§ wnpydodid (‘\N) °§

wnuviaozqn (‘g) °§  wngnoryad (‘) g

opoLg

ugneIsy

*(819y2D.4q U1 2DAUD] JO L2QUINU [D]O] PUD UODIADP PADPUD]S F
uvaut) s2118 3urjdwps 0m} ayy ur 2ouDPUNGY DA77 *(SAYII0 AU [£10) BIOUBPUNGER A BOIdI) UQIOBIASIP F BIPAUI) 021N P SOUOIILISI SOP SB[ U SBAIR] 9P BIOUBPUNQY *T B[qEL

Limnetica, 39(1): 233-243 (2020)



238 Ricoy-Llavero et al.

de barras de ADN basado en el estudio de
fragmentos del gen mitocondrial citocromo
oxidadas I (cox/; Ruiz-Arrondo et al., 2018).
Asumiendo estas limitaciones, se han determina-
do un total de 9 especies en la zona de estudio,
todas ellas pertenecientes al género Simulium: S.
(Eusimulium) rubzovianum Sherban, 1961; S.
(Eusimulium) petricolum (Rivosecchi, 1963); S.
(Nevermania) cryophilum (Rubtsov, 1959); S.
(Wilhemia) pseudequinum Seguy, 1921; S.
(Simulium) argyreatum Meigen, 1838; S. (S.)
bezzi (Corti, 1914); S. (S.) ornatum (Meigen,
1818); S. (S.) intermedium Roubau, 1906y S. (S.)
xanthinum Edwards, 1933; habiendo sido detec-
tadas 8 especies en el rio Orcera y 7 en el arroyo
de los Molinos. Las larvas dominantes han sido
las pertenecientes al complejo S. (S.) ornatum/in-
termedium, que fueron agrupadas bajo esta deno-
minacion por la imposibilidad de separar entre
ambas especies en este estadio (62.3 % en el rio
Orcera y 83.4 % en el arroyo de los Molinos),
seguida por S. (E.) rubzovianum (17 y 7.3 %
respectivamente) y S. (N.) cryophilum (18.7y 8.6
% respectivamente) (Tabla 2). En el caso de las
pupas (Tabla 3), las especies del complejo S.
ornatum/intermedium ya son diferenciables,
siendo la dominante S. (S.) ornatum, que consti-
tuye el 75.3 y 89 % del total de pupas determina-
das en el rio Orcera y en el arroyo de los Moli-
nos, respectivamente. El resto de las especies
halladas [S. (E.) petriculum, S. (S.) argyreatum,
S. (S.) xanthinum y S. (W.) pseudequinum] se
encontraban representadas por un reducidisimo
nimero de individuos (1-2) en el conjunto del
muestro. S. (S.) argyreatum y S. (W.) pseude-
quinum aparecen solamente en el rio Orcera,
mientras que S. (S.) bezzi se captura exclusiva-
mente en el arroyo de los Molinos.

Todas estas especies han sido citadas previa-
mente en la provincia de Jaén (véase Crosskey &
Crosskey, 2000; Belgat & Garrido, 2007). Cabe
senalar que si bien S. (E.) velutinum ha sido sefia-
lado por distintos autores en Andalucia (Crosskey
& Crosskey, 2000), actualmente se considera que
dichas citas deben asignarse a S. (E.) rubzo-
vianum (Adler et al., 2015). En comparaciéon con
otros cursos fluviales, el numero de especies
encontradas en estas localidades esta en el rango
de valores hallados en los rios de la peninsula
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Ibérica (rango de valores entre 4 y 21 especies;
Leston et al., 2013). En este sentido es importante
senalar que el periodo de 15-30 dias para el
estudio de las larvas y pupas de simulidos es
adecuado en la época primaveral-estival en
ecosistemas mediterraneos. En este sentido Figue-
roa et al. (2006) observan como las curvas de
acumulacion de especies de macroinvertebrados
llegan a la asintota en 15-22 dias, siendo los
quironomidos y los simulidos los grupos de inver-
tebrados que presentaron las mayores velocidades
de colonizacion. Este patron de colonizacion
temprana de los simulidos ha sido igualmente
observado por otros autores en los tramos altos y
medios de los rios (de Moor et al., 1986), habien-
do sido también sefialados reiteradamente como
primeros colonizadores en distintos estudios en
los que se han empleado soportes artificiales
(Robinson et al., 1993; Figueroa et al., 2006).

El patron de colonizacion de los simulidos en la
zona de estudio debe responder a la existencia de
un stock larvario constituido aguas arriba de los
puntos de muestreo. En nuestro caso, este patron
muestra dos picos de méxima abundancia para los
estadios larvarios, siendo el primero de ellos
(abril-mayo) mas prominente que el segundo
(junio-julio; Fig. 2; Tabla 2). En relacion a los
estadios pupales el patron de colonizacion observa-
do es similar al de los estadios larvarios, con
algunas excepciones (Fig. 3; Tabla 3), entre las que
destaca la marcada diferencia en términos de abun-
dancia total entre los dos maximos, siendo mucho
mas elevado el primaveral que el estival. Por otro
lado, no se muestran especies que estaban presentes
en los estadios larvarios, tales como S. (N.) cryophi-
lum, que no aparece en el arroyo de los Molinos;
mientras que S. (E.) rubzovianum no aparece en el
rio Orcera. Sin embargo, es resefiable la presencia
de pupas de las especies S. (S.) argyreatum y S.
(W.) pseudequinum de las que no hay constancia de
estadios larvarios. Debemos igualmente sefialar la
presencia constante del complejo S. (S.) orna-
tum/intermedium, mientras que el resto de espe-
cies son eminentemente inverno-primaverales [S.
(N.) cryophilum, S. (S.) xanthinum y S. (S.) bezzi]
o primo-estivales [S. (E.) rubzovianum, S. (S.)
argireatumy S. (W.) pseudequinum].

A modo de conclusion podemos sefialar que
los sistemas fluviales objeto de este estudio
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Figura 2. Dinamica quincenal de la abundancia total de larvas de simulidos: (A) rio Orcera y (B) arroyo de los Molinos. Biweekly
dynamics of the total abundance of simulid larvae: (4) rio Orcera and (B) arroyo de los Molinos.
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Figura 3. Dinamica quincenal de la abundancia total de pupas de simulidos: (A) rio Orcera y (B) arroyo de los Molinos. Biweekly
dynamics of the total abundance of simulid pupae: (4) rio Orcera and (B) arroyo de los Molinos.

presentan una diversidad media en el nimero de
especies de simulidos, con presencia de especies
inverno-primaverales y primo-estivales; siendo el
complejo S. (S.) ornatum la especie que muestra
una mayor prevalencia (en torno al 80 % de las
pupas estudiadas). Considerando el caracter
anautdgeno de esta especie, un incremento en la
abundancia de la misma podria convertirse en una
importante causa de molestia tanto para el ganado
como para las personas que visiten o residan en
las areas circundantes durante el periodo de
actividad de las hembras. Este simulido ha sido
repetidamente sefialado como una especie agresi-
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va para mamiferos (Gallego et al., 1994; Villa-
nua-Inglada et al., 2013), que podria generar
posibles dafios indirectos, a través de la transmi-
sion de enfermedades. Entre las especies que
hemos encontrado, cabe destacar a S. (S.) orna-
tum por haber sido citada reiteradamente como
vector de las filarias. Asi, Onchocerca flexuosa
(Wedl, 1856) ha sido citada en ciervo (Santin-Du-
ran et al., 2001; San-Miguel et al., 2003; Hidalgo
et al., 2015), Onchocerca lupi Rodonaja, 1967 en
perro (Mird et al, 2016) y distintas especies,
entre las que destacan Onchocerca gutturosa
(Neumann, 1910) y Onchocerca lienalis (Stiles,
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1892), en ganado bovino (Eichler & Nelson,
1971; Dohnal et al., 1990; Ferenc et al., 1989;
Cordero del Campillo, 1994). Atendiendo a todo
lo expuesto, seria necesario en un futuro desarro-
llar estudios de dindmica poblacional, que atien-
dan especialmente a los adultos de estas especies,
de modo que nos permitan determinar la situacion
de estas poblaciones en la zona objeto de estudio,
valorar la accién de las hembras y verificar la
transmision vectorial de agentes patdogenos. Para
ello deberemos aplicar, de forma ineludible,
técnicas citogenéticas y de caracterizacion mole-
cular que posibilitan soslayar las limitaciones
impuestas por el estudio morfoldgico de los ejem-
plares recolectados.
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