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1 INTRODUCCIO

El present projecte s’ha dut a terme en col-laboraci6 amb la Regidoria de Medi
Ambient i Horta de I’Ajuntament de Lleida. Es tracta d’'un estudi d’investigacié i control sobre
la poblacié dels mosquits del Parc de la Mitjana degut al problema que suposa per al
conjunt de la societat la proliferacié d’aquests insectes, no només per I'evident moléstia de

les picades sind també com a potencials vectors de transmissio de malalties.
1.1 Problematicai antecedents

El problema de la presencia de mosquits en zones poblades ha sigut un tema de
creixent interés social en els ultims anys. Degut a l'increment de les temperatures cada cop
es reuneixen condicions més idonies per a la proliferacié d’aquest molest insecte en zones
on anteriorment la seva preséencia era més reduida o inclus inexistent. Aquest fet, juntament
amb la seva rapida expansio degut a 'augment de les vies de comunicacio i del comerg,
tant nacional com internacional, que provoca l'arribada de noves espécies, han sigut els

factors principals de I'increment d’aquesta problematica (Bueno and Peydro, 2008).

A més, el fet de que hi hagi diversos generes de mosquits que sén potencials
vectors de malalties greus com la malaria i el paludisme entre d’altres, fa que es tracti d’'una

important qlestio de salut pablica.

Per tot aixd cada cop es té més consciéncia per part de '’Administracié de la
necessitat d’actuar de manera eficagc per a controlar les poblacions de mosquits,

especialment en zones urbanes i periurbanes.

Precisament degut a aquest creixent interés el projecte es dura a terme amb la
col-laboracié de la Regidoria de Medi Ambient i Horta de I’Ajuntament de Lleida, ja que fins
ara no s’ha realitzat cap estudi d’aquestes caracteristiques i no es disposa de cap

antecedent.
1.2 Localitzacio

L’area de I'estudi esta localitzada al Parc de la Mitjana de Lleida, que ocupa una

superficie aproximada de 90 ha a la zona nord-est del casc urba.
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Imatge 1: Situacio del Parc de la Mitjana a la ciutat de Lleida. (Google Earth)

En una regio principalment arida com és la nostra, és dificil trobar un espai natural
tan singular, no només perqué hi creix una massa vegetal poc coma, sindé també perque
s’hi crea un microclima, que permet I'aparicido d’uns organismes, tan de flora com fauna,
més propis dels paisos humits i temperats i que evoluciona de manera independent dels
circumdants. Aquest parc conserva una de les superficies de bosc de ribera més extenses
i millor conservades de tot Catalunya, sent un lloc d’hivernada, cria i repdos de nombroses

especies d’aus aquatiques.

La gestio de la Mitjana correspon a I'’Ajuntament de Lleida, que va obtenir la cessi6

d’'usos indefinida, I'any 1986, per part de FECSA, 'empresa propietaria

El Pla d'Ordenacié de la Mitjana (Casals et al. 1993) defineix arees amb diferents
nivells d'usos i d'interés per a la conservacio:

- Area de Reserva Natural

- Area d'Interés Natural.

- Area d’Us public.

El Parc de la Mitjana esta catalogat com a Zona Humida per I'Inventari de Zones
Humides de Catalunya i te una proteccié municipal emparada per la legislacié urbanistica

quan va ser declarada I'any 1979 Area d’Interés Natural, i posteriorment Parc d'Interés
Natural en el Pla General Municipal (PGM) de Lleida (1992-2015). Les diferents actuacions
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queden regulades per l'article 324 relatiu al capitol sisé (Arees d’Interés Natural) del titol

sisé de la Regulacio del sol no urbanitzable del PGM de Lleida.

L'Ajuntament de Lleida realitza la gesti6 de la Mitana amb I'objectiu de
compatibilitzar I'is public del parc amb la conservacié dels seus valors naturals. Per aixo
compta amb un programa d'educacié ambiental ampli per tot tipus de public, un centre
d'interpretacié del Parc (CIM) i un equip d'educadors que organitzen activitats i visites
guiades. També contracta una empresa que s'encarrega del manteniment: neteja diaria
dels camins i cursos d'aigua, manteniment de la vegetacio, eliminacio d'especies invasores,

vigilancia, etc.
1.3 Caracteritzaci6 dels mosquits:

Els mosquits pertanyen a l'ordre Diptera i familia Culicidae. Presenten una
metamorfosi completa consistent en quatre estadis: els ous donen lloc a larves aquatiques
i aguestes es transformen en nimfes, de les quals emergeixen els adults. Actualment es
coneixen aproximadament 3000 espécies de mosquits i poden trobar-se en practicament

qualsevol tipus de zona climacica, des de les regions artiques fins als tropics.

Poden aparéeixer en practicament qualsevol massa d’aigua, sempre i quan estigui
estancada o flueixi molt lentament, i tampoc és necessari que sigui permanent ja que hi ha
espécies (com Culex pipiens) que si les condicions sén favorables en una setmana poden
completar el seu cicle. La temperatura és el factor més determinant (exceptuant la
indispensable preséncia d’aigua) veient-se molt afavorides per la calor encara que hi ha

espécies que mostren una bona tolerancia a les baixes temperatures

Els mosquits tenen nombrosos enemics naturals. Les larves estan exposades a
diferents depredadors, sobretot peixos (Gambusia holbrooki), insectes en fase adulta
(Dytiscidae, Notonectidae) i també larves d'insecte (Odonata). Els adults voladors sén

presa d'aracnids, libél-lules, rat-penats i ocells insectivors.
Cicle biologic:

1.3.1 L'ou.

Els ous dels mosquits tenen una forma generalment subcilindrica i una longitud d'1
mm. Les femelles fan la posta d'un en un (Aedes, Anopheles) o en grups d’entre 50 i 200,
formant apinyaments anomenats navicules (Culex). La seva forma fa que les navicules
surin a la superficie de l'aigua, com també ho fan alguns ous isolats proveits de flotadors
(Anopheles). Les eclosions dels ous estan molt lligades al medi i en el cas de moltes

espécies oportunistes, com el cas del genere Aedes, que realitza la posta just fora del medi
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liquid son produides per les inundacions i la pluja, encara que la majoria els dipositen
directament sobre I'aigua com en el cas de Culex i Anopheles (Rossi and Almiron, 2004).

1.3.2 Lalarva.

La larva és aquatica i passa per quatre estadis separats cadascun d’ells per una
muda, creixent des del voltant d'1 mm de longitud fins a uns 12 mm (segons I'espécie). La
temperatura és el principal factor que determina la durada de l'estadi larvari, podent
completar-se en 5-6 dies en époques de calor o duplicant-se en cas de temperatures menys
favorables.

Es desplacen mitjangant contraccions abdominals molt caracteristiques i
s'alimenten per filtracié i raspat de particules de matéria organica, algues unicel-lulars i

bacteris, entre altres organismes.

Les larves, a excepcié del génere Coquillettidia i Mansonia, respiren captant
I'oxigen atmosféric . Aixo ho realitzen col-locant-se cap per avall a la superficie de I'aigua
i captant I'aire per mitja d’'un sifé respiratori situat a I'extrem de I'abdomen encara que les
del génere Anopheles no disposen d’aquest sifé i es col-loquen paral-lelament a la

superficie de l'aigua, respirant directament per I'extrem de I'abdomen (Schafer 2004).

Imatge 2: Cicle bioldgic d’'un moéquit. A dalt a 'esquerra adult (aramel.free.fr); A dalt
a la dreta posta d’ous en navicula (medent.usyd.edu.au); A baix a la dreta larva; A baix a

I'esquerra pupa (flickr.com).
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1.3.3 Lapupa.
Aquest estadi dura poc, de 2 a 3 dies. La pupa no s'alimenta, aprofita les reserves

acumulades durant I'estadi larvari i respira mitjancant dues "trompetes" situades sobre el
cefalotorax. Les pupes de mosquit es queden a la superficie de l'aigua, pero si és necessari

es submergeixen amb I'ajut d’'unes paletes natatories situades al final de I'abdomen.

En el moment de I'emersio de I'adult, I'exosquelet es trenca longitudinalment i I'adult
emergeix a la superficie de l'aigua, on resta durant un curt periode de temps fins que és

capac d’alcar el vol.

1.3.4 L'imago o adult.

L'aliment habitual dels adults, mascles i femelles, és el nectar de les flors. Les
picades, exclusivament produides per les femelles, sén una aportacié suplementaria de
proteines per a la maduracio dels ous. Les femelles, poden recérrer distancies de diversos
quilometres en cas de ser necessari, 0 inclis més gracies al vent (Bayer Pestcontrol Expert,
2012).

Els mosquits piguen sobretot vertebrats, perod solen preferir-ne algun ordre concret.
N'hi ha que prefereixen les aus (Culiseta longiareolata) o els amfibis (Culex impudicus).
Uns altres, com ara Culex pipiens, poden produir inclis una primera posta sense necessitat

de proveir-se de sang (posta autogena) (Schafer, 2004).

La majoria de mosquits piguen a unes hores concretes del dia, sobretot a la sortida
i ala posta del sol, o durant la nit (com la majoria d’Anopheles). Algunes espécies, com les

pertanyents al génere Aedes, poden ser actives a qualsevol hora del dia.

La fecundacio dels ous es fa al moment de la posta, pero I'acoblament és previ. Hi
ha generalment una sola copula, aproximadament al cap de dos dies de I'aparicié de I'adult,
ja que l'esperma queda emmagatzemat dins de les espermateques de la femella, on es

conserva al llarg de tota la seva vida (Bueno et al., 2009).

La magnitud de la posta varia segons I'espécie i la quantitat de sang xuclada. Si la
femella ha pogut proveir-se de tota la necessaria en una sola picada no ho fara de nou fins

haver realitzat la posta.

El fenomen de la hibernacié pot donar-se en un estadi fix (ou, larva, adult) o en
diversos estadis encara que habitualment es presenta en els adults . Poc abans de
comencar el periode d'hibernacio, les femelles s'alimenten de tot el nectar possible per tal
de produir un teixit especial, el cos gras, que els servira de reserva alimentaria. Durant

aquest periode les femelles es refugien en llocs protegits i els mascles senzillament moren.
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La durada de la vida dels mosquits adults pot variar, sent de tant sols uns dies fins
a arribar inclis a un parell de mesos, depenent de l'espécie, del sexe i de les condicions
climatiques (Berchi et al, 2008).
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2 OBJECTIUS

El present Projecte de Final de Grau esta enfocat a estudiar la poblacié dels
mosquits (Diptera, Culicidae) del Parc de la Mitjana de Lleida per tal de facilitar la lluita i
control d’aquesta plaga en un futur immediat. L'estudi es pot dividir en dos fases principals

I'objectiu de les quals és el seguent:

- Identificacié de géneres i espécies de la familia Culicidae al Parc de la Mitjana ja
que a Lleida no s’ha realitzat cap estudi previ en aquest sentit i es desconeix quines son

les especies presents.

- Determinacio de I'eficacia del tractament amb Bacilus thuringiensis var. israelensis
(BTI) sobre la poblacié de larves de mosquit d’'un determinat nombre de basses del Parc

de la Mitjana.

A part d’aquest dos objectius es realitzara també un secundari, consistent en el
calcul dels costos econdmics que ha comportat I'estudi i tractament realitzat, i una

estimacié dels potencials beneficis socials que pot comportar la lluita contra aquesta plaga.
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3 MATERIAL | METODES

3.1 Localitzaci6 de basses.

El primer pas ha sigut trobar basses adequades per a la proliferacié de mosquits.
S’han realitzat una série de mostrejos previs al tractament amb BTI mitjancant un salabre
circular Unicament per a confirmar la presencia o no de larves. Després de localitzar i ubicar
en el mapa un nombre suficient de basses que reuneixin les condicions necessaries, s’han
dividit en dos grups, unes amb funcié de control (on no s’ha realitzat cap tractament) i unes

altres en que si s’ha aplicat el producte. La destinacié de cada bassa s’ha fet de manera

aleatoria per tal de que els resultats no estiguin condicionats per criteris subjectius.

sy N < ot 7 4 >F 8 S ]

Imatge 3: Situacié de les basses objecte d’estudi al Parc de la Mitjana. (Google Earth).
De les 7 basses localitzades inicialment un total de 5 reunien les condicions idonies

per a I'estudi, ja que es buscava que tinguessin les dimensions i profunditat suficients per
tal de poder garantir la preséncia d’aigua durant tot el periode d’estudi. A I'haver-se iniciat
a principis del mes de juliol restava per davant la major part del periode sec i per tant aquest

factor no estava garantit.

De les 7 basses dues es van assecar els primers dies (Bassa 4 i Bassa 7) i tot i ser

descartades de la resta de I'estudi es van mantenir els numeros originals de cadascuna
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d’elles degut a que ja s’havia realitzat el primer mostreig i per tant les mostres ja estaven
etiquetades.

La Bassa 3, que inicialment semblava reunir les condicions necessaries per a
suportar les dures condicions de I'estiu de Lleida també va patir dos periodes de sequera,
un entre la Jornada 3 i 4 i un altre a la Jornada 6. Tot i aix0 es va seguir mostrejant degut
a que havia sigut una de les tractades amb BTI i podia resultar Gtil per algun altre fi, com

aixi ha resultat.

3.2 Presade mostres.

La presa de mostres ha consistit en un mostreig sistematic de cada bassa per tal
d’obtenir dades quantitatives que puguem comparar peridodicament entre si. El sistema
emprat és 'anomenat “dipping” (Alba et al, 2004), que es realitza mitjangant la immersio
d’un recipient (en aquest cas de 1| de volum) situat a I'extrem d’'una pértiga de 2m de
longitud. La técnica consisteix en la immersié del dipper fins al fons de la bassa i la
realitzacié d’'un moviment ascendent completament vertical per capturar el major nombre
possible de larves situades en la columna d’aigua. S’han pres quatre mostres en cada
bassa amb lo que s’obté un volum total de 4 litres per a cada una d’elles. Les mostres s’han
dipositat en un recipient per al seu transport i posterior analisi un cop I'haguem dut al
laboratori.

Imatge 4: Presa de mostres amb dipper.
3.3 Conservacié i classificacié de les mostres.

Un cop al laboratori s’ha abocat el contingut de cada mostra, separada per basses,

en una safata. Degut a la reduida mida de les larves i a la quantitat de restes i materia
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organica ha sigut necessari anar diluint les mostres per un procés de decantacié (en el cas
de la Bassa 2, degut a la gran quantitat de fang i restes organiques que presentava, ha
sigut necessari també passar el contingut per un sedas de 0,5 mm) i mitjangcant un
comptagotes s’han capturat les larves i dipositat en tubs de microcentrifuga. Per a la seva

conservacioé s’han submergit en una dissolucié d’alcohol etilic i aigua en una proporcio 1/1.

L’etiquetatge ha consistit en introduir en cada tub de microcentrifuga una etiqueta
de paper vegetal on consta, mitjangcant un codi escrit en llapis per tal que no s’esborri degut
a l'alcohol, el numero de bassa, mostra, jornada i, un cop identificades i classificades,
també el genere de les larves. Per exemple B1M1J1/C significa: Bassa 1 (B1); Mostra 1
(M1); Primera jornada de mostreig (J1); Génere Culex (C). A I'exterior i a la part superior
del tub de microcentrifuga també s’ha escrit el codi amb un retolador permanent per tal de

facilitar la seva rapida identificacio.

Taula 1: Codi utilitzat per a I'etiquetatge de les mostres:

Simbol Significat
B Bassa
M Mostra
J Jornada
C Culex
Cl Culiseta
Ae Aedes
An Anopheles

AN N -

.
Imatge 5: Safata de mostreig (esquerra) i larves de mosquit (dreta).

El processament i analisi principal de les mostres s’ha dut a terme en les
instal-lacions del CIM (Centre d’Investigacié de la Mitjana), localitzat en el mateix parc, el

qual disposa d’un laboratori amb tot el material necessari per al seu tractament.

10
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Imatge 6: Classificacié i conservacié de les mostres en tubs de microcentrifuga.

Al cap d’'una setmana s’ha fet un canvi de la dissolucié 1/1 per una del 100%

d’alcohol etilic ja que no es podia fer d’inici per no malbaratar els teixits organics.
3.4 Criai captura d’adults en laboratori.

Per a realitzar una identificacié complementaria dels géneres i espécies de mosquits
presents a la zona amb l'objectiu de poder contrastar la informacié obtinguda de la
identificacio de les larves amb la dels adults s’ha capturat un nombre de larves, préviament
a l'aplicacié del tractament amb BTI, de cadascuna de les basses objecte de I'estudi. S’han
disposat en una série de recipients de plastic d’aproximadament 4 | de volum, classificats
per basses i amb aigua recollida també de la seva corresponent bassa, per a deixar-les
evolucionar fins a I'estadi adult. Per tal que els adults no escapessis s’ha cobert el recipient

amb una tela subjectada per una goma elastica per garantir la correcta circulacié de l'aire.

La captura dels individus adults que han anat emergint en els diferents recipients
s’ha realitzat mitjangant un aspirador “Bug-Vac #2” i posteriorment s’han conservat de la

mateixa manera amb la que s’ha procedit a la conservacié de les larves.

Les claus d’identificacio utilitzades han sigut les anteriorment esmentades per a la

identificacio de les larves. L’anatomia dels adults es pot veure en I'annex 8.2. (Imatge 12).

Imatge 7: Aspirador Bug-Vac #2 (esquerra) per a capturar adults i recipients de cria (dreta).

11
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3.5 Tractament de les basses.

Un cop acabat el primer mostreig, s’ha procedit al tractament de les basses
seleccionades per a tal fi amb VECTOBACR 12 AS en una proporcié de 0,005/1 litres
(producte/H20). L’aplicacié del producte s’ha fet mitjangant la polvoritzacié de la mescla

amb un compressor de ma de manera abundant per tota la superficie de la bassa.

Cal matisar que aquest producte actua exclusivament sobre els mosquits en el seu
estat larvari; la pupa, que és l'estat intermedi entre la larva i I'adult, encara que roman
durant 2 o 3 dies a l'aigua abans de convertir-se en adult, no s’alimenta i per tant no es veu

afectada pel tractament.

‘”w)'-'., ‘_V :

=

Imatge 8: Tractament de les basses amb BTI.

Taula 2: Calendari de tractaments:

Bassa Data de tractament Quantitat aplicada!
1 15/7/14 (entre J1iJ2) 5 | de mescla BTl/aigua
3 15/7/14 (entre J1iJ2) 5 | de mescla BTl/aigua
2 12/8/14 (entre J5i J6) 10 | de mescla BTl/aigua

Degut al problema comentat anteriorment per la dessecacio de la Bassa 3, s’ha
optat per tractar una altra bassa per tal de reunir més dades de basses on s’hagi aplicat el
tractament amb BTI i per aix0 es s’ha procedit al tractament de la Bassa 2 entre la Jornada
5ila 6. Les Basses 5 i 6 han seguit amb funcié de basses control.

1 La diferéncia entre la quantitat de producte aplicat es deu a la mida de les basses.

12
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3.5.1 Caracteristiques del producte utilitzat per al tractament:

VECTOBACR 12 AS és un insecticida amb la bactéria Bacilus thuringiensis com a
ingredient actiu, les espores del qual son efectives contra les larves de mosquit. La seva
activitat insecticida actua per ingestioé i un cop ingerit el producte les larves moren a les
poques hores. Es un producte respectués amb la fauna beneficiosa, no alterant I'equilibri

ecologic, innocu per a 'home i la fauna terrestre i aquatica (fitxa técnica del producte).

Composicié: Bacillus thuringiensis var. israelensis, serotip H-14 (1,2 milions de
U.l./g) 1,2% Suspensié concentrada (SC).

Perillositat general:

- Mamifers: A

- Aus: A

- Peixos: A

- Abelles: Relativament innocu per a abelles.

La seva aplicacio esta autoritzada en tractaments insecticides contra larves de mosquit
Aedes sp. i Culex sp. en: maresmes, basses, canals, balses, llacunes.

3.6 Seguiment de I’evolucio de les basses.

El primer mostreig posterior al tractament (J2) s’ha realitzat al cap de 3 dies d’aquest
mitjangant el mateix sistema “dipping” utilitzat anteriorment i aplicat en els mateixos punts,
tant en les basses tractades com en les control, per tal de veure I'evolucié de la poblacié
de larves de mosquit. A partir d’aquell moment el mostreig ha tingut una periodicitat
setmanal i amb una vigéncia d’aproximadament un mes i mig, tal i com es pot veure en la

seglent taula, en funcié de la reaparicié de la poblaci6 de larves en les basses tractades.

Taula 3: Calendari de les dates de mostreig:

Dates de recollida de mostres

11/7/14

18/7/14

25/7/14

31/7/14

8/8/14

15/8/14

22/8/14

29/8/14

5/9/14

J1

J2

J3

J4

J5

J6

J7

J8

J9

13
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3.7 Identificacio del genere de les larves.

El primer pas ha consistit en abocar el contingut dels tubs de microcentrifuga en
una placa de Petri i, mitjangant I'ajut d’'una lupa de ma, 0 una lupa binocular en cas de ser
necessari, separar-les per géneres. La primera divisié s’ha fet en tres grups a partir de la
morfologia del sifé, que és el tret més caracteristic de les larves de mosquit. Per una banda
s’han separat les del génere Culex, per altra les del génere Anopheles i la resta, Aedes i
Culiseta en un mateix grup. Aixo és degut a que la diferéncia entre aquests tres primers
grups és apreciable a simple vista en el cas de Culex (sifé llarg i estret) i Anopheles
(abseéncia de sifd) mentre que per diferenciar el genere Culiseta del génere Aedes, tots dos
amb el sifé curt i ample, és necessaria I'observacido amb lupa binocular de 20x o 40x
augments, en funcié de la mida de la larva, ja que la diferéncia entre ells és la situacio del
plomall del sifo, la qual cosa no és apreciable a simple vista ni amb lupa de ma en la majoria
de casos (Utrio, 1976). L’anatomia general de les larves es pot veure a 'annex 8.1. (Imatge
11)

La identificacié del génere de les larves s’ha fet amb I'ajut de les claus dicotdmiques
proporcionades pel personal del Delta de I'Ebre i de la “Clave llustrada Para La
Identificacion de Larvas de Mosquitos” (Rossi and Almirén, 2004).

3.8 Identificacio de les especies.

La identificacié de les especies ha requerit d’'un equip amb tecnologia més
avancada que per a la dels géneres ja que en alguns casos es tracta d’apreciar diferéncies
d’'unes poques micres. Aquesta feina s’ha dut a terme en el laboratori multimédia de la UdL
mitjangant una lupa binocular model LEICA MZ8 i un microscopi electronic LEICA DM4000

B tots dos amb camera incorporada per a la captura d’imatges digitals.

Imatge 9: Microscopi (esquerra i lupa (dreta) del laboratori multimédia de la UdL.

14
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Abans de poder fer la identificacié s’han fet una série de preparacions. El procés ha
consistit en submergir les larves en una solucié de KOH al 10% per tal d’aconseguir la
decoloracié parcial dels teixits (el temps d’immersio ha variat entre 2 i 15 minuts en funcié
de la midaila coloraci6 de les larves). Després d’un posterior rentat en aigua s’han dipositat

en un portaobjectes, s’ha aplicat gel de glicerina i s’han cobert amb lamines cobreobjectes.

Per a la identificacié de les preparacions s’ha escrit amb retolador permanent el
mateix codi I'utilitzat anteriorment per a identificar els tubs de microcentrifuga i per finalitzar
s’han col-locat en una safata de laboratori, on s’han deixat reposar tota la nit en un forn a

una T° de 20°C per tal d’assentar bé el material.

Les claus d’identificacié han sigut les mateixes que les utilitzades per als géneres i
també amb fotos obtingudes de la pagina web “Les Culicidae d'Afrique Méditerranéenne”

(Bousses and Granouillac, 2011).

3.9 Estudi estadistic.

Per al tractament estadistics de totes les dades recopilades durant els mostrejos
s’ha utilitzat el programa JMP Pro 11 (SAS Institute Inc. 2013 JMP® 11).

Degut a que les dades obtingudes s6n dades quantitatives i presenten una
distribucié de Poison, s’han hagut de transformar per a obtenir una millor normalitat i

estabilitat de les variancies. La transformacio ha consistit en utilitzar I'expressio seguent:

-On X =n°de larves obtingudes a cada mostra.

Un cop hem transformat les dades passem al tractament amb JMP amb el que farem

dos tipus d’estudis?.

3.9.1 Relaci6 Preséncia - Tractament:

El primer estudi estadistic ha consistit en analitzar si hi ha relaci6 entre el tractament
amb BTI i la preséncia de larves. S’ha realitzat un analisi Chi quadrat mitjancant la Prova

de Pearson.

2 Per rebutjar la hipotesi nul-la (Ho) considerem un nivell de probabilitat del 5% en tots els casos.

15



Material i métodes

Per a aquest estudi estadistic no s’han tingut en compte les dades obtingudes de la
Bassa 3 ja que degut a que es va assecar en dues ocasions hi ha jornades en que la
presencia o absencia de larves no és deguda al tractament.

3.9.2 Estudi transversal Basses - Jornada:

Aquest estudi ha consistit en 3 parts:

a) Primer s’ha fet una ANOVA per analitzar el factor BASSA sobre el recompte total
de larves mostrejades.

b) En els casos en que la Prova F hagi mostrat una diferéncia significativa s’ha
realitzat una separacié de mitges mitjangant una prova HSD de Tukey, independentment

de que les basses hagin estat tractades o no.

c) Per ultim s’ha realitzat un Contrast lineal planificat de mitges entre basses

tractades i basses no tractades®.

3.10 Calcul de costos economics.

Per a calcular el cost que ha tingut la realitzacié d’aquest projecte valorarem dos

factors:

a) Les hores de feina dedicades al conjunt de l'estudi (a partir de taules de

retribucions oficials de la UdL)

b) Cost del material utilitzat en totes les fases (a partir de factures i albarans

proporcionats per la propia UdL també).

8 Aquest ultim contrast no s’ha realitzat per la Jornada 1 ja que encara no s’havia tractat cap
bassa i per tant no es pot dur a terme.

16



Resultats

4 RESULTATS

4.1 Identificacio dels generes.

4.1.1 Determinaci6 del génere de les larves:

# Abséncia de sifé Anopheles (foto 1)

# Presencia de sif6

# Absencia de pinta sifonica Orthopodomya
# Preséncia de pinta sifonica (foto 2)
» Diverses sedes a la cara ventral Culex (foto 3)
» Un parell de sedes abans de la pinta Culiseta (foto 4)

» Un parell de sedes després de la pinta

@ Placa quitinitzada en el segment VIII Uranotaenia

@ Sense placa quitinitzada al segment VIII Aedes (foto 5)

foto 1: Abseéncia de sifé en larves del genere Anopheles.
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g

- /
foto 2: Presencia de pinta sifonica.

foto 4: Diferencia de la situacio del parell de sedes. Abans de la pinta sifonica en
el génere Culiseta (esquerra) i després de la pinta sifonica (dreta).
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500 pm

foto 5: Segment VIl sense placa quitin-itaa en el génere Aedes.
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4.1.2 Determinacié del génere dels adults femella:

#* Palps llargs

#* Palps curts

Anopheles
(foto 6)
# Abdomen afuat Aedes
# Abdomen truncat (foto 7)
» Pleuritus i mesonotum* amb escates
de color blanc pur Orthopodomya
» Pleuritus i mesonotum sense escates
de color blanc pur (foto 8)
@ Amb sedes respiraculars Culiseta
g Sense sedes respiraculars (foto 9)
* Ungles de les potes sense pluvillum Coquillettidia

* Ungles de les potes amb pluvillum

foto 6: Palps curts en adults femella.

Culex (foto 10)

4 Mirar anatomia general de les femelles de mosquit a I’ annex 8.2 (Imatge 12).
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foto 8: Pleuritus i mesonotum sense escates de color blanc pur en adults femella.

foto 9: Sense seda a l'orifici respiracular en adults femella.
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foto 10: Ungles de les potes amb pluvillum (pels) en adults femella del genere Culex.
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4.1.3 Determinacié del génere dels adults mascle:

Cullseta Fal.losoma Aedes

Imatge 10: Determinacio del genere segons la morfologia de I'hipopigi (organ

reproductor masculi).

foto 11: Presencia de lobul sub-apical en adults mascle del génere Culex.
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4.1.4 Generes identificats.

Del total de larves mostrejades hem pogut determinar la preséncia dels 4 géneres

seguents: Culex, Culiseta, Aedes i Anopheles.

Com que s’ha identificat el génere de totes les larves de les basses mostrejades

podem crear una série de grafics per mostrar quin és el génere més present.

Taula 4: N° de larves capturades durant les mostrejos:

Bassa Culex Culiseta Aedes Anopheles TOTAL
1 71 0 0 7 78
2 2150 0 0 0 2150
3 465 68 25 0 558
5 1013 42 34 4 1093
6 975 7 10 1 993
TOTAL 4674 117 69 12 4872
1,42% TOTAL
= Culex
= Culiseta
= Aedes
Anopheles

Grafic 1. Genere del total de les larves capturades durant I'estudi.

En el grafic podem observar clarament que la gran majoria de larves pertanyen al
génere Culex tal i com era d’esperar ja que és mosquit més present i (de fet Culex pipiens
rep el nom de mosquit comu). Els generes Aedes i Culiseta només representen un petit
percentatge del total mentre que la preséncia del génere Anopheles és practicament
insignificant en el conjunt total de les mostres.
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BASSA 1 BASSA 2

= Culex
= Culiseta
= Aedes
Anopheles \ ’

Grafics 21 3: Génere de les larves de la Bassa 1 (esquerra) i de la Bassa 2 (dreta).

BASSA 3 BASSA 5

3.11%

= Culex
“ = Culiseta
= Aedes
\ ’ Anopheles

Grafics 4 i 5: Génere de les larves de la Bassa 3 (esquerra) i de la Bassa 5 (dreta)

BASSA 6

1% 07%’ 0.1%

= Culex

= Culiseta

= Aedes
\ ’ Anopheles

Grafic 6: Génere de les larves de la Bassa 6.
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4.2 Determinacio de les especies

4.2.1 Determinacio de I'espécie en larves del genere Culex:

#* Torax sembrat de fines espines (foto 12)
# Espina del sifé poc desenvolupada C. impudicus (foto 13)

# Espina del sifé en forma de ganxo C. hortensis

#* Torax sense fines espines (foto 12)
# Dents de la carda lanceolades C. theileri

# Dents de la carda arrodonides (foto 14)

» Més de set parells de sedes C. modestus

» Quatre o cinc parells de sedes C. pipiens (foto 15)

. : X : . B < Ly
foto 12: Diferéncia entre torax sense espines (esquerra) i amb espines (dreta) en

larves del genere Culex.
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foto 15: Menys de 7 parells de sedes sifoniques en larves de I'espécie pipiens.
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4.2.2 Determinacio de I'espécie en larves del génere Anopheles:

# Sedes frontals simples A. plumbeus

# Sedes frontals plomoses (foto 16)
# Sedes clipeals externes poc dividides

A. claviger

» Fronto-clipeus puntuat
A. algeriensis

» Fronto-clipeus ratllat
(foto 17)

# Sedes clipeals externes molt dividides

» Seda antenaria implantada sobre el ter¢ basal_A. maculipennis (foto 18)

A. hycarnus

» Seda antenaria implantada sobre el mig

N7\,
les.

:
1

foto 16: Sedes frontals plomoses en larves del géenere Anophe
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500 pm

foto 17: Sedes clipeals externes molt dividides en larves del génere Anopheles.

. ) ‘ i\
foto 18: Seda antenaria implantada sobre el ter¢ basal en larves de I'espécie

maculipennis.
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4.2.3 Determinacio de I'especiesen larves del génere Aedes:

#*Seda antenaria simple A. geniculatus

# Seda antenaria dividida (foto 19)

# Implantacié no regular de les dents de la pinta

» Sedes del sifé després de I'extrem de la pinta A. vexans
» Sedes del sifé abans de I'extrem de la pinta A.vittatus
# Implantacié regular de les dents de la pinta (foto 20)
» Dents sub-rectangular A.berlandi
» Dents en forma d’espina (foto 21)

@ Sedes frontals bifides o preferentment
multifides; >45 dents a la carda del segment VIII A. detritus

@ Sedes frontals simples o bifides;

<45 dents a la carda del segment VIII (foto 22)
* Sifo sub-cilindric A. mariae
* Sif6 conic A. caspius (foto 23)

o foto 19: Seda antenaria dividida en larves del génere Aedes.
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500 pm

foto 22: Sedes frontals simples en larves del génere Aedes.
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500 ym

foto 23: Sif6 conic en larves de I'espécie caspius.
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4.2.4 Determinacio de I'espécie en larves del génere Culiseta:

# Pinta Unicament posseint espines (foto 24)
# Sif6 curt C. longiareolata (foto 24)
# Sifo llarg C. litorea

# Pinta amb espines proximals curtes i rigides

i distals llargues i flexibles (foto 25)

C. subochrea (foto 26)

C. annulata

foto 24: Pinta posseint Unicament espines i sifo curt en larves de I'espécie
longiareolata.
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foto 25: Pinta amb espines proximals curtes i rigides i distals llargues i flexibles en
larves del génere Culiseta.

foto 26: Distancia A < B en larves de 'espécie subochrea.
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4.2.5 Determinacio de I'espécie en adults femella del génere Culex:

#* Primer article dels tarsos posteriors més curt que la tibia

C. modestus

#* Primer article dels tarsos posteriors tan llarg com la tibia

(foto 27)

# Bandes clares en posicio distal

» Bandes clares dilatades en triangle

C. hortensis

» Bandes clares escurgades

C. impudicus

# Bandes clares en posicié proximal

(foto 28)

» Bandes clares dilatades al mig

C. theileri

» Bandes clares d’amplada uniforme

C. pipiens (foto 29)

-

foto 27: Primer article dels tarsos posteribré més curt que la tibia en adults femella

del génere Culex.
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foto 28: Bandes clares en posicié proximal (en la part superior de I'anell) en adults

del génere Culex.

foto 29: Bandes clares d’amplada uniforme en els adults femella de I'espécie pipiens.

36



Resultats

4.2.6 Determinacio de I'espécie en adults mascle del génere Culex:

# Coxit proveit d’escates C. modestus

# Coxit sense escates (foto 30)

# Lobul sub-apical del coxit inicament amb espines

# Lobul sub-apical del coxit amb espines i apéndix en espatula (foto 31)
» Brag latero-basal del paraprocte® desenvolupat C. theileri
» Brac latero-basal del paraprocte rudimentari C. pipiens (foto 32)

foto 30: Coxit sense escates en els adults mascle del génere Culex.

5 Mirar morfologia dels hipopigis (Imatge 10).
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foto 31: Lobul sub-apical del coxit amb espines i apéndix en espatula en adults

mascle del genere Culex.

foto 32: Brag latero-basal del paraprocte rudimentari en adults mascle de I'espécie pipiens.

38



Resultats

4.3 Eficacia del tractament.

4.3.1 Analisi de contingéncia de Preséncia - Tractament

1,00

0,75

0,50

Tractamen

0,25

0,00 e

Taula 5: Taula de contingéncia de Presencia per Tractament :

Preséncia

Grafic 7: Grafica en mosaic de 'analisi de contingéncia de Preséncia per Tractament.

Preséncia
N° mostres NO SI Total
%
5 38 10 48
£ 2714% | 7,14% | 34,29%
g 1 91 92
= [NO
0,71 % 65,00 % 65,71 %
39 101 140
Total
27,86 % 72,14 % 100 %

Taula 6: Analisi Chi quadrat mitjancant la proba de Pearson en 'analisi de contingéncia de

Preséncia per Tractament:

Proba

Chi quadrat

P

Pearson

95,686

<,0001*
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Com podem observar clarament en el grafic en mosaic (Grafic 7) hi ha una relacié
directe entre I'aplicacié del tractament amb BTl i la preséncia o no de larves en les basses.
En la majoria de mostrejos obtinguts en basses tractades no hi ha preséncia de larves i en
els que si que n’hi ha, com es veura en els grafics del seglent estudi estadistic, sén en els

obtinguts al final del periode, quan el tractament ja havia perdut eficacia.

En I'andlisi Chi quadrat (Taula 6) obtenim una P<0,05 i per tant podem considerar
gue hi ha una diferéncia significativa entre la preséncia de larves en les mostres obtingudes
en basses tractades i la preséncia de larves obtingudes en basses no tractades.

4.3.2 Estudi transversal per al calcul d’eficacia del tractament (Basses 1, 5i 6

durant tot el periode d’estudi).

EBASSAL1 T BASSAS5NT  ®BASSAG6NT

9 a

8 I a

7 b a a a, a a

6 a a
a a { b I I I
X 5 a ab [ a ad
o 4 l I {
<, .

2 b

a b b b b b
: NIRRT
0
I Ip) 3 14 J5 16 17 18 19

JORNADA

Grafic 8: Comparacio de mitges entre les Basses 1, 5i 6 durant tot el periode d’estudi. Els

nivells no units per la mateixa lletra sén significativament diferents.

Tal i com es veu en la taula d’analisi de variancia (Taula 7) podem afirmar que no
hi ha diferéncies entre les basses a la Jornada 1 (P>0,05), que és la jornada prévia al
tractament amb BTI. En la Prova HSD de Tukey també observem que tant la Bassa 1 com
la Bassa 5 tenen la mateixa lletra de nivell i per tant no hi ha una diferéncia significativa

entre elles tal i com cabia esperar degut al resultat obtingut en I'analisi de variancia.

A la Jornada 2, on ja s’havia aplicat el tractament amb BTI observem que si que hi
ha una diferéncia significativa (P<0,05). En el contrast per grups entre Basses Tractades

envers Basses No Tractades (Taula 8) també observem una diferéncia significativa
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(P<0,05) la qual cosa corrobora la diferéncia entre I'aplicacié o no del tractament. El mateix
indica la Prova HSD de Tukey on la diferéncia de lletra dels nivells ens diu que la Bassa 1
presenta una diferencia significativa en relacié amb les Basses 5 i 6.

Aquesta dinamica es manté al llarg de les segients jornades fins arribar a la
Jornada 9, on tornem a observar una diferencia significativa (P>0,05) tot i que de manera
molt lleu. De fet, el Contrast de grups entre Basses Tractades envers Basses No Tractades
(Taula 8), encara denota una diferéncia significativa entre grups si més no bastant menor
gue en les jornades anteriors. La Prova HSD de Tukey, com ja va passar en la Jornada 1,
torna a indicar que no hi ha diferencia entre la mitja de les basses.

Taula 7: Analisi de variancia de les Basses 1, 5 6:

Mitja amb les Mitja amb
Jornada | Bassa | Nivell dades les dades P F
transformades originals

1 . 2 381 1 132 | 02928
5 a 4,47 19,5
1 a 1 0

2 5 b 5,65 32,75 24,26 0,0002*
6 b 4,88 23,25
1 b 1 0

3 5 ab 3,96 16,25 6,85 0,0155*
6 a 5,29 31,75
1 b 1 0

4 5 a 8,16 66,25 32,14 <,0001*
6 a 5,63 33,75
1 b 1 0

5 5 a 5,77 33,5 31,74 <,0001*
6 a 5,47 29,75
1 b 1 0

6 5 a 5,75 33,25 32,21 <,0001*
6 a 6,71 45,5
1 b 1 0

7 5 a 4,95 25,5 15,77 0,0011*
6 a 6,17 39,25
1 b 1,54 1,5

8 5 a 5,64 31 73,21 <,0001*
6 a 5,26 27
1 a 2,12 4

9 5 a 3,80 15,25 4,18 0,0519
6 a 4,30 18
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Taula 8: Taula de Contrast entre Basses Tractades i Basses NO Tractades (Basses 1, 5 i
6):

Jornada F P
2 47,36 <,0001*
3 12,45 0,0064*
4 56,51 <,0001*
5 63,28 <,0001*
6 62,84 <,0001*
7 29,94 0,0004*
8 145,40 <,0001*
9 7,94 0,0201*

- Els casos marcats amb un * mostren una diferéncia significativa.

4.3.3 Estudi transversal per al calcul de I'eficacia del tractament (Basses 2,516 a

partir de la Jornada 5 fins el final de 'estudi).

EBASSA2T BASSA 5 NT EBASSA 6 NT
14

12

10

a
a
a a a a a g
I I I a I a a
T
0 N o N
J5 J6 17 18 19

JORNADA

Arrel (x+1)
[e)}

I

N

Grafic 9: Comparacié de mitges entre les Basses 2, 5 i 6 a partir de la J5 (anterior al
tractament). Els nivells no units per la mateixa lletra son significativament diferents.

En aquest cas la comparacio entre basses és a partir de la Jornada 5 ja que és
I'anterior al tractament de la Bassa 2 i és el moment que ens interessa comencar a estudiar

la relacié entre elles.
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A la taula d’analisi de variancia (Taula 9) s’observa que no hi ha diferéncies
significatives entre les basses en la Jornada 5, anterior al tractament (P>0,05) i també ho
demostra la Prova de HSD de Tukey ja que les lletres del nivell de totes 3 basses és la

mateixa.

A la Jornada 6, posterior al tractament, si que observem una diferéncia significativa
(P<0,05). El posterior Contrast (Taula 10) ens confirma que hi ha diferéncia entre Basses
Tractades i Basses NO Tractades (P<0,05) i la Prova HSD Tukey també ja que la lletra del
nivell de la Bassa 2 és diferent a la de les Basses 5 i 6.

En les posterior jornades (J7 i J8) podem observar una dinamica similar fins arribar
ala Jornada 9, on es va tornar a detectar la preséncia de larves. Tal i com demostra I'analisi
de variancia (Taula 9), en aquesta jornada ja no es detecten diferéncies significatives entre
basses (P>0,05) i aixi també ho indica el Contrast entre Basses Tractades i Basses NO
Tractades (Taula 10). Com és d’esperar la Prova HSD de Tukey confirma que no hi ha
diferéncies entre basses assignant-li la mateixa lletra a totes elles.

Taula 9: Analisi de variancia de les Basses 2, 51 6:

Mitja amb les Mitja amb
Jornada | Bassa | Nivell dades les dades F P
transformades originals
2 a 10,43 159,75
5 5 a 5,77 33,5 1,2846 0,3230
6 a 5,47 29,75
2 b 1 0
6 5 a 5,75 33,25 32,2069 <,0001*
6 a 6,71 455
2 b 1 0
7 5 a 4,95 25,5 15,7700 0,0011*
6 a 6,17 39,25
2 b 1 0
8 5 a 5,64 31 121,1238 <,0001*
6 a 5,26 27
2 a 2,12 4
9 5 a 3,80 10 0,8622 0,4544
6 a 4,30 18
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Taula 10: Taula de Contrast entre Basses Tractades i Basses NO Tractades (Basses 2, 5
i 6):

Jornada F P
6 62,8393 <,0001*
7 29,9455 0,0004*
8 240,9251 <,0001*
9 1,4559 0,2583

- Els casos marcats amb un * mostren una diferéncia significativa.

4.4 Costos economics.

La dedicaci6é a aquest projecte (incloent les hores de feina de camp, tractament de
mostres en laboratori, identificacié en laboratori multimédia, recerca bibliografica i edicio)

ha sigut de 25 hores setmanals durant un periode de 3 mesos.

Un estudiant de Grau d’Enginyeria Forestal de la UdL esta considerat com un

laboral grup IV-T.

El cost mensuals d’un laboral grup IV-T, amb una jornada de 25 hores setmanals,

com ha sigut el present cas, son de 1040,649 €°.

Per tant el preu final en quan al temps dedicat a la realitzacié del projecte és:

1040,649 €/mes x 3 mesos = 3121,95 €

A part d’aixd s’ha tingut en compte el cost del material utilitzat per a dur a terme la
recollida i tractament de les mostres, preparacions de laboratori, etc. proporcionat tant per

la Regidoria de Medi Ambient i Horta com per la UdL que es mostra en la segiient taula:

6 Segons les RETRIBUCIONS PAS LABORAL ANY 2014, UdL.
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Taula 11: Quantitat i preu del material utilitzat:

Preu + uD. Preu
Producte Marca Format uD. IVA (€) | utilitzades | total (€)
Tub microcentrifuga 1,5 ml | Nirco BoDssa 1000 1000 9,08 100 0,91
Z'Ipeta Pasteur plastic 4.5 1| 1% Pack 1000 UD. | 1000 | 11,77 3 0,04
Plaques Petri plastic Sterilin Caixa500UD. | 500 | 49,01 5 0,49
90x14mm
Agulla disseccio punta fina | Labbox Caixa 10 UD. 10 15,25 2 3,05
Porta objectes corrents Mg_nzel- Caixa 50 UD. 50 2.66 40 213
76x26 Glaser
. Menzel- .
Cobre objectes 20x20 A Caixa 200 UD. 200 2,54 40 0,51
Glaser
Caixa per a porta objectes | Labbox 1 UD. 1 5,55 2 11,11
Pots de mostreig 0,5l Labbox 1 UD. 1 1,37 8 10,94
Alcohol etilic 96% Panreac Pack4 X251 10| 45,85 2,51 11,46
Pinces Labbox Pack 2 UD. 2 6,68 1 3,34
Lupa de ma 100mm Gisiberica Caixa 2 UD. 2 15,67 1 7,83
Safata laboratori . -
430x330x95 Vidrafoc Individual 1 22,39 2 44,77
Capsula porcellana 10 ml | Labbox 1 UD. 2 28,19 2 28,19
Aspirador dinsectes Rose 1 UD. 1 | 29,86 1 29,86
Entomology

Botes de pescador Caperlan 1 UD. 1 29,95 1 29,95
KOH Panreac 500 gr 500 gr | 55,77 10 gr 1,12
Glicerina 99% Panreac Botella 1000 ml | 1000 ml | 56,22 50 ml 2,81
VECTOBACR 12 AS Kenogard Garrafa 10 | 101 | 299,00 0,11 2,99

Aixi dons per a I'elaboracié d’aquest projecte podem considerar un cost total de:

3121,95€ + 191,49€=3313,44 €
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5 DISCUSIO

5.1 Identificacio del génere i I'espécie dels mosquits.

Els 4 géneres identificats al Parc de la Mitjana sén els més comuns en el conjunt de
'area Mediterrania (Boussés and Granouillac, 2011) per la qual cosa no resulta gens

sorprenent haver-los trobat presents també en la nostra zona.

El fet que totes les basses que han format part de I'estudi fossin permanents, a
excepcid de la Bassa 3 que va patir dos periodes de sequera, és totalment concordant amb
el fet de que les larves del génere Culex (especialment de Culex pipiens) hagin sigut les
més present, amb una gran diferéncia, en el comput global de larves identificades. En cas
de basses temporals, ocasionals o de molt reduides dimensions probablement la proporcio
de larves d’espécies oportunistes, com és el cas de les del génere Aedes, haguessin

representat una part més significativa de la poblacié total mostrejada.

El que si que és remarcable ha sigut la distribucié que han tingut segons la bassa

estudiada;

e LaBassa 1, totiser d'una dimensié intermédia en relacié amb les altres basses ()
ha mantingut un nivell d’aigua constant al llarg de tot el periode d’estudi. Aixd és
degut a que és d’origen artificial i tot el fons esta impermeabilitzat amb formigo, de
manera que el seu nivell d’'aigua és independent del cabal que porti el riu, a
diferencia de les altres. En aquesta bassa s’han identificat la major part de larves

del génere Anopheles a excepcié d’una sola que es va trobar a la bassa 6.

e A la Bassa 2, de grans dimensions i amb una quantitat de matéria organica molt
superior a la resta, tampoc hi ha hagut fluctuacions significatives de nivell cap
moment. Aquesta €s I'inica on només s’han identificat larves pertanyents a un unic
génere, el Culex. Sabem que aquest génere és perfectament capag de viure en
aiglies particularment brutes que altres mosquits no sén capacos de colonitzar

(Servei de Control de mosquits 2001), com les que es donen en aquesta bassa

e La Bassa 3, que com s’ha dit anteriorment és la que va patir dos periodes de
sequera, encara que el percentatge de larves del genere Culex segueix sent el més
elevat amb una important diferéncia (83%), la proporcié és bastant menor que a la
resta de basses, que supera en tots els casos el 90% . Es en aquesta bassa on s’ha

obtingut la proporcié més elevada de larves del génere Aedes degut probablement
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al fet de que els ous d’aquest génere necessiten d’aquestes variacions de nivell per

a eclosionar (Rossi and Almirén, 2004).

e LaBassa 5, que també era de mida bastant reduida, i tot i que no va patir mai una
dessecacio, va experimentar diverses fluctuacions en el seu nivell d’aigua, cosa que
igual que el que ha succeit en la bassa 3 afavoreix l'aparici6 de géneres
oportunistes. Aixd s’ha reflectit en el nombre de captures del génere Aedes, que ha
sigut el més alt del conjunt de les basses, arribant a significar practicament el 50%

de les captures globals.

e EnlaBassa 6, la de majors dimensions i que per tant també ha presentat una gran
constancia en el nivell d’aigua, s’observa també una menor preséncia de larves del

génere Culiseta i Aedes, essent practicament insignificant.
5.2 Eficacia del tractament amb BTI:

La Bassa 1 te la singularitat de tenir un origen artificial ja que va ser construida
darrere el laboratori del CIM i com hem dit abans el fons esta impermeabilitzat i manté un
nivell d’aigua constant. Es en aquesta on el tractament amb BTI ha tingut una major eficacia

ja que ha sigut de practicament 40 dies.

Aix0 ens fa pensar que en ambients relativament controlats, I'eficacia del tractament
€s més prolongada. També s’ha de tenir en compte, perd, que el fet que ja inicialment el
nombre de larves mostrejades fos menor que a la resta de basses hagi propiciat que fos

menys probable capturar-ne en el moment de la seva reaparicié després del tractament.

La Bassa 2 estava coberta en gran part per llentia d’aigua i presentava una gran
quantitat de matéria organica, i sabem per la informacié aportada a la fitxa tecnica del
producte que l'eficacia del tractament es pot veure afectada per aquest ultim motiu. Aixo
és una explicacio de la menor durada en I'eficacia del tractament pero, igual que en el cas
de la Bassa 1 es plantejava la possibilitat de que també una de les raons fos la de la propia
concentracio de larves, en aquest cas cal mencionar que en aquesta bassa és on s’ha
mostrejat el major nombre de larves amb molta diferéncia i que per tant era més probable

tornar-ne a detectar.

La Bassa 3 ens ha permet corroborar, tal i com especifica a la fitxa técnica, que
I'eficacia del tractament es perd si la massa d’aigua en que s’ha aplicat pateix una
dessecacio. Aixo és degut a que el producte pateix una rapida degradacié degut a I'efecte

de la radiacié UV.
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5.3 Costi benefici del control de plagues de mosquit.

Per avaluar un projecte des de una perspectiva economica és precis identificar i
valorar primerament tant els costos (inputs) com els productes i serveis que genera
(outputs).

En el present projecte, els costos de realitzacio com el material, sous, etc. son
facilment quantificables (ha costat 3313,44 €), perd no aixi els serveis que s’obtenen.
Aqguests serveis tenen un caracter social perd amb la particularitat que es dispersen en el
conjunt de la societat contribuint al seu benestar, perd d’'una manera que un cop produits
ningl en concret paga per al seu Us o gaudir. Aix0 en termes economics vol dir que els hi
manca un preu de mercat ja que no son capacos de recollir quantitativament els multiples

serveis que es desprenen per a la comunitat.

En el cas de la lluita contra els mosquits en zones urbanes i periurbanes, com és el

cas del Parc de la Mitjana, obtenim diversos tipus de beneficis socials.

Considerant que el Parc de la Mitjana és I'area recreativa més gran de la qual
disposa la ciutat de Lleida, és obvi el benefici que s’obté de controlar la poblacié de

mosquits i evitar a la gent les molestes picades en aquestes zones d’esbarjo.

Aquest problema també repercuteix de manera directa en I'econdmica a bars i
restaurants que disposen de terrasses en zones proximes als focus de proliferacié de
mosquits, i tenint en compte la capacitat de desplacament que demostren aquests insectes,
en zones no tant properes també poden causar impacte. El fet que la presencia i activitat
dels mosquits arribi al seu punt algid en les époques de calor, i que per tant és quan el
'hostaleria presenta també més activitat, aquest sector es veu especialment afectat per

aquesta questio.

Per dltim, i encara que a la nostra regié encara no és un problema, és important ser
conscients que hi ha diverses espécies de mosquits que son vectors de malalties greus
com el paludisme, el dengue i la malaria. Amés, la globalitzacié6 de mercats i 'emergent
procés de canvi climatic, poden permetre la futura colonitzacié del nostre territori per part
d’espécies del génere Anopheles transmissores de plasmodiosi humana en regions

tropicals i subtropicals (Bueno and Peydr6, 2008).
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6 CONCLUSIONS

e Al Parc de la Mitjana hi ha presents un minim de 4 géneres de mosquits (Diptera,
Culicidae), que son els seglents:
- Culex
- Culiseta
- Aedes

- Anopheles

e Lagran majoria de larves mostrejades pertanyen al genere Culex (95,94 %) mentre
que els géneres Culiseta (2,40 %) i Aedes (1,42 %) representen una petita part del
total i la preséncia de larves del génere Anopheles (0,25 %) és practicament

insignificant.

o Al Parc de la Mitjana existeixen un minim de 6 espécies de mosquits (Diptera,
Culicidae), que son els seglents:
- Culex pipiens
- Culex impudicus
- Culiseta longiareolata
- Culiseta subochrea
- Aedes caspius

- Anopheles maculipennis
e Eltractament amb VECTOBACR AS 12 ha tingut una eficacia del 100% sobre larves
de mosquit durant un periode d’entre 24 i 40 dies depenent de les caracteristiques

de la massa d’aigua on s’apliqui.

e El tractament amb VECTOBACR AS 12 perd I'eficacia si la massa d’aigua sobre la

que s’aplica queda seca durant un determinat periode de temps.

e El cost de realitzacio d’aquest projecte es pot valorar en 3313,44 €. El benefici

economic del control d’aquesta plaga és dificilment quantificable.
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8 ANNEXES

8.1 Anatomia general de les larves de mosquit.
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Imatge 11: Anatomia general de les larves de m

osquit.
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8.2 Anatomia general de les femelles de mosquit.
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Imatge 12: Anatomia general de les femelles de mosquit.

52



Annexes

8.3 Valors estadistics.

Taula 12: Taula de valors estadistics:

14 3,81 0,69 0,34
81,75 7,38 5,32 2,66
49,25 6,85 1,81 0,91

19,5 4,47 0,71 0,36
0 1 0 0
68 7,56 3,45 1,73
0 1 0 0
32,75 5,65 1,36 0,68
23,25 4,88 0,68 0,34
0 1 0 0
142,25 9,58 7,18 3,59
0 1 0 0
16,25 3,96 1,25 0,63
31,75 5,29 2,18 1,09
0 1 0 0
75,75 7,29 4,85 2,42
3 1,89 0,65 0,32
66,25 8,16 0,83 0,42
33,75 5,63 1,73 0,87
0 1 0 0
159,75 10,43 7,22 3,61
24,25 4,82 1,41 0,70
33,5 5,77 1,08 0,54
29,75 5,47 0,93 0,46
0 1 0 0
0 1 0 0
33,25 5,75 1,07 0,53
45,5 6,71 1,21 0,61
0 1 0 0
0 1 0 0
16,75 4,03 1,22 0,61
25,5 4,95 1,40 0,70
39,25 3,81 1,48 0,74
1,5 1,54 0,37 0,19
0 1 0 0
29,25 5,30 1,47 0,74
31 5,64 0,41 0,21
27 5,26 0,57 0,28
4 2,19 0,47 0,23

10 3,05 1,31 0,65

17 4,18 0,72 0,36
15,25 3,80 1,35 0,67

18 4,29 0,76 0,38
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