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RESUMEN

Las fitotelmata son microambientes con caracteristicas particulares propias de los
sistemas acuaticos temporales y constituyen uno de los principales habitats larvales para las
especies de mosquitos silvestres. Para estudiar las comunidades de culicidos asociadas a
este tipo de habitats en el Noreste de Argentina en esta tesis se plantearon como objetivos,
1) identificar las fitotelmata y las especies de Culicidae que se desarrollan en ellas en tres
provincias, Chaco, Corrientes y Formosa; 2) estudiar la estructura y composicion de las
comunidades de mosquitos presentes en las fitotelmata; 3) analizar la distribucién
estacional de las especies de Culicidae que se desarrollan en dichos microhébitats y su
relacion con las variables meteoroldgicas; y 4) actualizar la distribucién de las especies de
culicidos que habitan en fitotelmata presentes en dichas provincias del noreste argentino.

Durante febrero 2015 a julio 2017 en tres localidades, Herradura (Formosa), San
Cayetano (Corrientes) y Colona Benitez (Chaco), se registraron 17 tipos de fitotelmata y se
colectaron de ellas un total de 6.761 individuos pertenecientes a 11 especies de culicidos
correspondientes a cuatro generos.

La mayor variedad de tipos de fitotelmata se registrd en Herradura (9), las cuales
albergaron la menor abundancia de culicidos con valores intermedios de riqueza especifica,
probablemente debido a que la mayoria de estos microhabitats se formaron en plantas
introducidas. En segundo lugar, estuvo Colonia Benitez, donde los distintos tipos de
fitotelmata (6), perteneciente tanto a especies nativas como introducidas, albergaron mayor
abundancia y menor riqueza. Y por ultimo San Cayetano, donde toda la variedad
fitotelmata (5) fue registrada en plantas nativas con valores intermedios para la abundancia
de mosquitos y la mayor riqueza de especies. Las familias de plantas en las que se registrd
el mayor porcentaje de inmaduros de Culicidae fueron; Bromeliaceae (73,2%), Poaceae
(21,9%) y Apiaceae (4,5%), siendo menor al 1% para otras familias. Aechmea distichantha
(Bromeliaceae) fue la fitotelma en la que se colectd la mayor cantidad de culicidos (Nc =
4.904), registrandose 5 especies pertenecientes a las tribus Culicini (2), Toxorhynchitini (2)
y Sabethini (1); seguida por Guadua chacoensis (Poaceae) (Nc = 1.460) con seis especies

de culicidos de las tribus Sabethini (4) y Toxorhynchitini (2).



La estructura y composicion de las comunidades de mosquitos que habitan los
internudos de bambU estd compuesta por seis especies; Wyeomyia (Miamyia) codiocampa
fue la especie més abundante, seguida por Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis, Tx.
(Lyn.) theobaldi, Sabethes (Peytonulus) identicus y Sa. (Pey.) undosus, estas Gltimas dos
especies fueron menos frecuentes, y Wyeomyia (Wyeomyia) medioalbipes una especie
rara; las primeras tres especies fueron colectadas en ambos sitios mientras que las Gltimas
tres solo en San Cayetano. En cuanto a las asociaciones entre especies en San Cayetano se
observd asociacion negativa entre Tx. guadeloupensis, Sa. undosus y Wy. medioalbipes con
la especie predominante Wy. codiocampa; y en Herradura entre las dos especies predadoras,
Tx. guadeloupensis y Tx. theobaldi, y Wy. codiocampa. En ambos sitios se observd relacion
entre la presencia de Toxorhynchites y la presencia de otras especies de culicidos co-
habitando la misma fitotelma, existiendo correlacion negativa entre el nUmero de larvas
predadoras y la abundancia de otras larvas, presas potenciales, por internudo.

Por otra parte, la comunidad de mosquitos que habitan en las bromeliaceas esta
compuesta por Culex (Microculex) imitator fue la mas dominante, seguida por Cx. (Mcx.)
davisi y Tx. (Lyn.) h. separatus, todas ellas presentes en los tres sitios de estudio; ademas
de Wy. (Phoniomyia) muehlensi que estuvo presente en San Cayetano y Colonia Benitez y
Tx. (Lyn.) bambusicola que solo fue colectada en San Cayetano. Algunas especies
presentaron asociacion entre sus abundancias y las caracteristicas fisicoquimicas de las
plantas hospedadoras. Ademas, se observo asociacion negativa entre Cx. imitator y Tx. h.
separatus en Herradura y entre Cx. davisi y Wy. muehlensi en Colonia Benitez; mientras
que en San Cayetano la asociacion fue positiva entre Tx. h. separatus y Wy. muehlensi. En
cuanto a la relacion de los mosquitos con el predador Toxorhynchites, se encontrd
asociacion positiva significativa, aunque débil, entre el nimero de larvas predadoras y la
abundancia de otras especies de culicidos en Colonia Benitez y en San Cayetano, y una
fuerte asociacion negativa en Herradura.

No se registrd6 marcada estacionalidad a lo largo del afio para la estructura de las
comunidades de mosquitos que se desarrollaron en los internudos de Guadua chacoensis y
en las axilas de Aechmea distichantha, aunque algunas variables climéaticas pueden influir
mas sobre una u otra comunidad, resultando ser ciertas estaciones climaticas mas propicias

para su desarrollo. También se observo que el grado de incidencia de las condiciones



climaticas sobre dichas comunidades se encuentra condicionada principalmente, a las
caracteristicas del habitat larval, de este modo las poblaciones de culicidos que se
desarrollan en los bambues son menos propensas a ser influenciadas por las variaciones
climaticas mientras que aquellas que se desarrollan en las bromelidceas se encuentran méas
expuestas a dichos cambios.

En los culmos de los bambles se observd que la mayor abundancia, riqueza,
diversidad y equidad de especies se registrd durante el otofio en San Cayetano y en verano
en Herradura, a excepcion de la riqueza que en este sitio alcanzé su pico en invierno.
Ninguna de estas especies que componen esta comunidad presentd estacionalidad
significativa en su distribucién. Tanto en Herradura como en San Cayetano Wy.
codiocampa se registrd en todas las estaciones climaticas muestreadas; Tx. guadeloupensis
en casi todas excepto en la primavera del 2015 en Herradura y en invierno del 2017 en San
Cayetano; mientras que Tx. theobaldi no se colectd la en la primavera del 2015 vy en el
otofio 2017 en Herradura, y en invierno del 2016 y del 2017 en San Cayetano. Solo en
Herradura las abundancias de las especies de culicidos mostraron relacion con las variables
ambientales; Wy. codiocampa se vio afectada de forma negativa con el incremento de la
humedad relativa minima y de forma positiva con el aumento en las precipitaciones; Tx.
guadeloupensis aumento con el incremento de la humedad relativa maxima y disminuyd
con el aumento de las precipitaciones y Tx. theobaldi aumentd con el incremento de la
presion de vapor de agua.

En cuanto a las comunidades de mosquitos que albergan las axilas de bromeliaceas
en Colonia Benitez y San Cayetano se caracterizaron por ser mas abundantes y dominantes
en la composicidn de especies en las estaciones frias (otofio e invierno, respectivamente), y
mas ricas y diversas en la primavera en Colonia Benitez y en otofio en San Cayetano;
ademas en Colonia Benitez se encontrd correlacidn positiva entre la diversidad de culicidos
y la humedad relativa minima; y en San Cayetano la correlacion positiva se observd entre la
riqueza y las precipitaciones acumuladas, entre la equidad de especies y la presion de vapor
de agua, y una correlacién negativa entre la abundancia y la humedad relativa maxima. En
ambos sitios Cx. imitator y Wy. muehlensi se registraron en todas las estaciones climaticas;
Tx. h. separatus se registro en todas las estaciones climaticas excepto en el invierno del

2017, siendo en ambos sitios significativamente menos abundante durante el invierno que



en la primavera; en cuanto a Cx. davisi estuvo presente en todas las estaciones en Colonia
Benitez, pero en San Cayetano solamente se colectd en otofio, invierno y primavera del
2015, invierno del 2016 y verano e invierno del 2017; ademas en este sitio también se
colectd Tx. bambusicola en la primavera del 2015 y verano del 2016.

Se amplia el conocimiento sobre la distribucion de Culex (Phytotelmatomyia)
castroi a la provincia del Chaco; Cx. (Mcx.) davisi y Toxorhynchites (Lyn.) guadeloupensis
a la provincia de Formosa; y Sabethes (Pey.) undosus, Wyeomyia (Mia.) codiocampa, Tx.
(Lyn.) bambusicola y Tx. (Lyn.) theobaldi a la provincia de Corrientes; quedando
compuesta de esta manera la culicidofauna que habita en fitotelmata para estas tres
provincias del NEA representada por 16 especies para Chaco, 28 especies para Corrientes,
y 12 especies para Formosa.



ABSTRACT

Fitotelmata are microenvironments with particular characteristics typical of
temporary aquatic systems and constitute one of the main larval habitats for wild mosquito
species. In order to study culicid communities associated with this sort of habitat in
northeast Argentina following objectives were settle: 1) to identify fitotelmata and its
Culicidae species in three provinces, Chaco, Corrientes and Formosa; 2) to study the
structure and composition of mosquito communities present in fitotelmata; 3) to analyze
seasonal distribution of Culicidae species that develop in these microhabitats and their
association with meteorological variables; and 4) to update the distribution of the species of
culicids that inhabit fitotelmata present in these three provinces of northeastern Argentina.

During February 2015 to July 2017 in three localities, Herradura (Formosa), San
Cayetano (Corrientes), and Colona Benitez (Chaco), 17 plants that form fitotelmata were
recorded and a total of 6,761 individuals belonging to 11 species and four genera of
Culicidae were collected from them.

The greatest variety of fitotelmata was recorded in Herradura (9), which harbored
the lowest abundance of culicids with intermediate values of specific richness, probably
due to most of these microhabitats are formed in exotic plants. In second place was Colonia
Benitez, where the different types of fitotelmata (6), belonging to native and introduced
species, had greater abundance and less richness. Finally, in San Cayetano the entire
fitotelmata variety (5) was recorded in native plants with intermediate values of mosquitos’
abundance and the highest species richness. Families of plant in which the highest
percentage of immature Culicidae was recorded were; Bromeliaceae (73.2%), Poaceae
(21.9%) and Apiaceae (4.5%), and less than 1% belonging to other families. Aechmea
distichantha (Bromeliaceae) was the phytotelm in which highest amount of culicids was
collected (NC = 4,904), registering 5 species belonging to Culicini (2), Toxorhynchitini (2)
and Sabethini (1) tribes; followed by Guadua chacoensis (Poaceae) (NC = 1,460) with six
species of culicids from Sabethini (4) and Toxorhynchitini (2) tribes.

Structure and composition of mosquito communities that inhabit bamboo internodes
is conformed by six species; Wyeomyia (Miamyia) codiocampa was the most abundant
species, followed by Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis, Tx. (Lyn.) theobaldi,

Sabethes (Peytonulus) identicus and Sa. (Pey.) undosus, last two were less frequent, and



Wyeomyia (Wyeomyia) medioalbipes a rare species; first three species were collected in
both sites while the last three only in San Cayetano. In San Cayetano negative association
was observed between Tx. guadeloupensis, Sa. undosus and Wy. medioalbipes with
dominant species Wy. codiocampa; and in Herradura between the two predators, Tx.
guadeloupensis and Tx. theobaldi, with Wy. codiocampa. At both sites, there was an
association between presence of Toxorhynchites and the presence of other species of
mosquitoes co-inhabiting same phytotelm, with a negative correlation between amount of
predator larvae and abundance of other larvae, potential prey, per internode.

Regarding mosquitos’ community that inhabit bromeliads it was composed by
Culex (Microculex) imitator, the most dominant, followed by Cx. (Mcx.) davisi and Tx.
(Lyn.) h. separatus, all present in three study sites. Besides in San Cayetano and Colonia
Benitez there was found Wy. (Phoniomyia) muehlensi. Toxorhynchites (Lyn.) bambusicola
was only collected in San Cayetano. There was found association between abundances of
some species and physicochemical characteristics of their host plants. In addition, there was
negative association between Cx. imitator and Tx. h. separatus in Herradura and between
Cx. davisi and Wy. muehlensi in Colonia Benitez; while in San Cayetano the association
was positive between Tx. h. separatus and Wy. muehlensi. Regarding relation of
mosquitoes with predator Toxorhynchites in Colonia Benitez and San Cayetano a
significant, but weak, positive association was found between number of predator larvae
and abundance of other culicids species and in Herradura association was strong and
negative.

Seasonality was not observed throughout the year for the mosquito communities’
structure that developed in internodes of Guadua chacoensis and axils of Aechmea
distichantha, although some climatic variables may have a higher influence on them, as
resulting certain climatic seasons were more conducive to its development. Probably degree
of incidence of climatic conditions on these communities is mainly conditioned to
characteristics of larval habitat; in this case populations of culicids that develop in bamboos
are less likely to be influenced by climatic variations while those that develop in bromeliads
are more exposed to such changes.

In bamboos culms the greatest abundance, richness, diversity, and equity of species

was recorded during fall in San Cayetano and in summer in Herradura, except richness that



reached its peak in winter at Herradura. None of the species that composed those
communities showed significant seasonality in their distribution. In Herradura and San
Cayetano, Wy. codiocampa was recorded in all seasons sampled; Tx. guadeloupensis in all
of them except in spring 2015 in Herradura and in winter 2017 in San Cayetano; while Tx.
theobaldi was not collected in spring 2015 and fall 2017 in Herradura, and in winter 2016
and 2017 in San Cayetano. Only in Herradura abundance of Culicidae were related to
environmental variables; Wy. codiocampa was negatively affected by increasing minimum
relative humidity and positively by increasing rainfall; Tx. guadeloupensis increased by
increasing maximum relative humidity and decreased by increasing rainfall and Tx.
theobaldi increased by increasing water vapor pressure.

Regarding mosquito communities that harbor bromeliad axils in Colonia Benitez
and San Cayetano, they were characterized by being more abundant and dominant in their
composition of species in cold seasons (autumn and winter, respectively), and richer and
more diverse in spring in Colonia Benitez and autumn in San Cayetano. Furthermore, in
Colonia Benitez a positive correlation was found between culicids diversity and minimum
relative humidity; and in San Cayetano positive correlation was recorded between richness
and accumulated rainfall, between species equity and water vapor pressure, and a negative
correlation between abundance and maximum relative humidity. At both sites Cx. imitator
and Wy. muehlensi were recorded in all seasons. Toxorhynchites h. separatus was recorded
in all seasons except winter 2017, being less abundant in winter than in spring in both sites.
Culex davisi was present in all seasons in Colonia Benitez but in San Cayetano it was only
collected in autumn, winter, and spring 2015, winter 2016 and summer and winter 2017. In
San Cayetano, Tx. bambusicola was collected in spring 2015 and summer 2016.

Knowledge about distribution of some species is expanded; Culex
(Phytotelmatomyia) castroi to Chaco province, Cx. (Mcx.) davisi and Toxorhynchites (Lyn.)
guadeloupensis to Formosa province, and Sabethes (Pey.) undosus, Wyeomyia (Mia.)
codiocampa, Tx. (Lyn.) bambusicola and Tx. (Lyn.) theobaldi to Corrientes province;
consequently, culicidofauna that inhabits fitotelmata for these three NEA provinces is

represented by 16 species in Chaco, 28 species in Corrientes, and 12 species in Formosa.
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Biologia y ecologia de los mosquitos

Los mosquitos pertenecen a la clase Insecta, se encuentran dentro del orden Diptera
(insectos con dos alas), familia Culicidae (Rossi y Almirén, 2003). Esta familia es un grupo
grande y abundante con alrededor de 3.578 especies reconocidas en la actualidad
clasificadas en dos subfamilias, la subfamilia Anophelinae (tres géneros) y Culicinae (110
géneros segregados en 11 tribus), que se distribuyen en todas las regiones templadas,
subtropicales y tropicales del mundo, incluso mas alla del Circulo Artico (Harbach, 2013).

Presentan desarrollo holometabolo (metamorfosis completa). Para completar su ciclo
bioldgico atraviesan cuatro estados que ocupan dos ambientes totalmente distintos; huevo,
larva, pupa son estados inmaduros de vida acuética y el adulto o imago es terrestre (Figura
1) (Rueda, 2008).

ATRE = g
””ﬂ’ -~\,-“k
Huevo ¥ p, .

Adulto

AGUA

Figura 1- Ciclo de vida generalizado de mosquitos. Tomado y adaptado de
http://norfolkcountymosquito.org/mosquito-biology/

La hembra gravida selecciona el habitat donde van a desarrollarse las larvas recién
nacida, garantizando su supervivencia. Este paso es crucial en el proceso reproductivo, ya

que de ello depende la aparicion de la proxima generacion (Laird, 1988; Day, 2016). Por
14
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otra parte, se ha observado que las hembras de algunas especies pueden exhibir
comportamientos de oviposicion que garanticen la supervivencia del huevo y de la larva;
por ejemplo las hembras del género Toxorhynchites Theobald distribuyen los huevos en
varios sitios de cria y en un periodo de tiempo relativamente largo, de esta manera reducen
la densidad larval evitando la competencia por los recursos alimenticios ya que sus larvas
son predadoras de otras larvas de insectos, incluidas varias especies de mosquitos. Especies
como Sabethes chloropterus von Humboldt y las hembras de Toxorhynchites presentan
oviposicion aérea es decir que arrojan los huevos individuales al agua durante el vuelo. Este
tipo de comportamiento tiene varias ventajas ya que permite oviponer en habitats donde la
hembra no podria tener facil acceso a la superficie del agua (los agujeros de arboles y
bambu), y puede reducir la probabilidad de que sea capturada por depredadores (Steffan y
Evenhuis, 1981).

Los estados inmaduros pueden desarrollarse en los mas diversos habitats acuaticos,
por lo que cualquier cuerpo de agua es un potencial sitio de cria, no obstante, determinadas
interacciones entre factores bioticos (relaciones intra e interespecificas) y abidticos (luz,
temperatura, pH, disponibilidad de nutrientes) deben darse para que los mismos brinden las
condiciones 6ptimas para el desarrollo de las larvas (Forattini, 2002; Beketov et al., 2010).

Los huevos pueden ser depositados de forma individual o en grupos, sobre o fuera de
la superficie del agua, pero de forma tal que luego de la eclosion, las larvas puedan acceder
facilmente a esta (Rossi y Almiron, 2003). En lineas generales los mosquitos han
desarrollado dos estrategias en cuanto a la eclosion de los huevos se refiere, huevos con
eclosion réapida y huevos con eclosion retardada (Day, 2016); los primeros eclosionan
inmediatamente después de haber finalizado el desarrollo embrionario (Anopheles Meigen,
Culex Linnaeus, Mansonia Blanchard, Uranotenia Lynch Arribalzaga y Orthopodomyia
Theobald) mientras que, los segundos presentan un periodo de dormancia luego del
desarrollo embrionario y que antecede a la eclosién (Aedes Meigen y Psorophora
Robineau-Desvoidy y algunas especies del género Haemagogus Williston), ademas son
resistentes a la desecacion y eclosionan cuando el agua los cubre (Consoli y Lourengo De
Oliveira, 1994; Rossi y Almirén, 2003; Day, 2016).

El siguiente paso en el ciclo bioldgico es el estado de larva cuya principal funcién es
la acumulacion de reservas, donde por medio de la ecdisis larval atraviesa cuatro estadios
larvales. En esta etapa acudtica la fase larval es la mas vulnerable a la infeccién con
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patdgenos y parésitos (Foratttini, 2002). La mayoria de ellas son filtradoras, se alimentan de
particulas suspendidas y microorganismos que extraen del medio con cepillos bucales
filamentosos sin discriminar cualitativamente lo que ingieren. También existen larvas
predadoras, algunas de ellas son de carécter obligado como las pertenecientes a los géneros
Toxorhynchites y Lutzia Theobald y al subgénero Psorophora Robineau-Desvoidy mientras
que, otras son de caracter facultativo como las especies de varios géneros de la tribu
Sabethini que usan este método de alimentacion cuando el recurso es escaso o cuando se
producen encuentros casuales con las presas (Machado-Allison, 1981; Harbach, 2013). Las
larvas predadoras capturan y se alimentan en gran medida de los estados inmaduros de
otros organismos, inclusive algunas son tan voraces que recurren al canibalismo cuando la
comida escasea (Harbach, 2013).

La multiplicidad de procesos de oviposicion, desarrollo embrionario, eclosion y
desarrollo de las formas inmaduras que los mosquitos presentan se traduce en adaptaciones

para desarrollarse en los mas diversos ambientes (Forattini, 2002).

Del ultimo estadio larval emerge la pupa, fase de transicién en la que ocurre la
transformacion total de la larva adaptada para la vida en el ambiente acuatico al adulto de
vida terrestre (Forattini, 2002). Este estadio, comparado con los estadios larvales, es de
poca susceptibilidad a las infecciones y de poca mortalidad ya que no se alimenta (Rueda,
2008).

Luego de la emergencia, los mosquitos adultos generalmente procuran lugares
himedos y sin corrientes de aire en los que permanecer en reposo, tales como arbustos,
hojas, raices y troncos huecos (Rossi y Almiron, 2003). EI metabolismo energético, tanto de
machos como hembras, depende de la ingesta de carbohidratos generalmente de savia,
flores y frutas. La alimentacion de sangre en las hembras esta relacionada principalmente
con el desarrollo de los huevos. La mayoria de las hembras de mosquitos requieren una
ingesta sanguinea para iniciar la ovogeénesis, sin embargo, algunas especies pueden producir
huevos viables de forma autdgena; es decir, sin necesidad de ingerir sangre (Downes, 1958;
Consoli y Lourenco De Oliveira, 1994).

Las hembras de los géneros Malaya Leicester y Toxorhynchites no son hematofagas
por lo que carecen de importancia médica o econémica. Las hembras del primer género se
alimentan de la regurgitacion de las hormigas, que a su vez recolectan la melaza de las

cochinillas (Hemiptera: Coccoidea) (Downes, 1958). Mientras que, las hembras del
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segundo género se alimentan de jugos vegetales; en este caso las larvas son predadoras y
almacenan suficientes reservas para el desarrollo de los huevos (Steffan y Evenhuis, 1981).
La longevidad de los mosquitos adultos no solo esté sujeta a condiciones climaticas y
a los numerosos infortunios a los que estan expuestos en la naturaleza, sino que también su
longevidad es determinada por el sexo, siendo las hembras mas longevas que los machos.
Las principales funciones del estado adulto son la reproduccion y la dispersion; se
considera que una hembra puede colocar entre 100 y 300 huevos luego de una ingesta

sanguinea (Rossi y Almiron, 2003).

Importancia sanitaria de los mosquitos

La condicion de insecto hematéfago convierte a las hembras de moquitos en una
verdadera molestia, afectando actividades de recreacion al aire libre y en algunos casos
extremos dificultan el desarrollo inmobiliario, la industria del turismo y la industria
ganadera por el estrés que causan en los animales; no obstante su principal importancia
subyace en el rol que tienen algunas especies como vectores de parasitos y virus causantes
de enfermedades tanto en el hombre como en animales (Byford et al., 1992; Rueda, 2008).

De acuerdo a la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) los agentes patdgenos
transmitidos por vectores representan mas del 17% de todas las enfermedades infecciosas,
provocando cada afio mas de 700.000 defunciones; siendo los mosquitos los principales
vectores de los virus y parasitos responsables de estas muertes. La distribucion de las
enfermedades transmitidas por vectores estd determinada por complejos factores
demogréaficos, medioambientales y sociales. Alrededor de la mitad de la poblacion de las
Américas (500 millones de personas) estan en riesgo de contraer una 0 mas de estas
infecciones (OPS/OMS, 2014).

Dentro de los patdgenos que estos dipteros pueden transmitir se encuentran:
helmintos, como los nematodos de la familia Filarioidea que causan filariosis linfatica;
protozoos, como el parasito Plasmodium que causa la malaria o paludismo; y virus, entre
los que se destacan el virus de la fiebre amarilla, dengue, chikungunya, Zika, y los virus
que provocan encefalitis como el virus de la encefalitis de San Luis y el virus West Nile.

El paludismo provoca mas de 400.000 defunciones al afio en todo el mundo, y es

transmitido a través de la picadura de las hembras de algunas especies del género
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Anopheles Meigen (OMS, 2017). En Argentina, las provincias que registraron los ultimos
casos autdctonos de malaria son Salta, Jujuy y Misiones, detectandose la mayor parte de los
casos (80%) en dos departamentos de la provincia de Salta. En la actualidad Argentina ha
sido reconocida oficialmente por la OMS como libre de malaria recibiendo por parte de
dicho organismo una certificacion, lo que implica haber conseguido interrumpir la
transmision autoctona de la enfermedad durante al menos 3 afios consecutivos (OPS/OMS,
2019).

En Argentina Aedes aegypti, que es vector de importantes arbovirosis como fiebre
amarilla, dengue, chikungunya y Zika, posee una amplia distribucion (Vezzani y Carbajo,
2008). La FA (Fiebre Amarilla) en America presenta dos ciclos de trasmision, un ciclo
selvatico (FAS) y un ciclo urbano. En el ciclo selvatico la infeccion se trasmite al ser
humano por la picadura de hembras de mosquitos de los géneros Sabethes Robineau-
Desvoidy y Haemagogus Williston infectadas a través de la picadura previa a monos
virémicos (MSN, 2010). Estos mosquitos poseen habitos selvaticos desarrollandose
mayormente en internudos de bambdes y huecos de arboles, y ocasionalmente en axilas de
bromelias (Harbach, 2008). En el ciclo urbano la circulacion del virus se da entre personas
virémicas y personas susceptibles a través del vector Ae. aegypti que posee habitos
domésticos (MSN, 2010). Durante el 2008-2009 se detectd en Argentina la reemergencia de
la FAS con la confirmacion de 9 casos humanos en la provincia de Misiones; siendo en los
meses previos confirmada la ocurrencia de epizootias en Alouatta caraya Humboldt (mono
aullador) en diversas localidades de dicha provincia; previamente a esta situacion en
Argentina no se registraban casos de FAS desde 1967 y no se reporta FA urbana desde
1905 (MSN, 2017). En los ultimos afios la FA se ha intensificado, y ha pasado de una
actividad restringida a zonas selvaticas a presentar brotes urbanos (Espinal et al., 2019).

De acuerdo a un informe presentado por la organizacion internacional Médicos del
Mundo Argentina (2009), alrededor de dos tercios de la poblacién estarian en distintos
niveles de riesgo, segun la zona del pais que se considere, de contraer dengue. En los
altimos quince afos Argentina ha sufrido tres grandes brotes de dengue; en el 2009 con
26.000 casos confirmados, en 2016 con 66.000 casos confirmados y en el 2020 con mas de
43.000 casos confirmados (MSN, 2009; 2016; 2020). En cuanto a los otros dos arbovirus
transmitidos por Ae. aegypti, en el 2016 en Argentina fue confirmada la circulacién

autoctona virus chikungunya en las provincias de Salta y Jujuy; mientras que ese mismo
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afo se confirmo la infeccion por virus Zika de un caso de transmision local en Cérdoba y
17 casos importados (MSN, 2016).

Mosquitos pertenecientes al género Culex Linnaeus son los principales vectores de
arbovirus que provocan encefalitis. El virus de la encefalitis de San Luis es endémico en
Argentina y posee amplia distribucion geografica, durante el afio 2015 se registraron un
total de 7 casos en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y San Luis (MSN, 2015),
siendo posibles causas asociadas a esta reemergencia la introduccion y circulacion de una
nueva cepa con mayor potencial virémico y patogénico (Diaz et al., 2012; Rivarola et al.,
2014). En cuanto a la encefalitis provocada por el virus West Nile existen pocos datos
disponibles respecto a la actividad de este virus; se cuenta con registros de casos aislados
de encefalitis y sindromes febriles en las provincias de Buenos Aires, Chaco, Coérdoba,
Entre Rios, Formosa, Santa Fe y Santiago del Estero (Contingiani et al., 2016); siendo el
caso mas reciente el registrado en la ciudad de San Nicolas (Buenos Aires) en el afio 2016
(MSN, 2016).

Control de mosquitos

Del apartado anterior se desprende la necesidad de disefiar programas de control de
vectores que sean efectivos. La forma mas practica para reducir una poblacién local de
mosquitos es a través de la eliminacion de los habitats larvales, particularmente las fuentes
de agua estancada o, en caso que la eliminacion no sea posible, la modificacion del habitat
con el uso de agentes de control bioldgico (depredadores, microbios) (Ruedas, 2008).

El control biologico de las poblaciones de insectos vectores es una estrategia que
posee la ventaja ecologica de no causar dafio ambiental al ecosistema. Se fundamenta en la
introduccién e utilizacion de enemigos naturales de las poblaciones, tales como los
patdgenos (bacterias, hongos y virus), los parasitoides, los depredadores (vertebrados e
invertebrados), neméatodos entomofagos y protozoarios parasiticos, entre otros (Berti y
Zimmernan, 1998). Particularmente en los programas integrales de control de mosquitos,
los predadores pueden ser herramientas importantes para eliminar los estados inmaduros sin
la necesidad del uso de pesticidas (Fischer et al., 2016). Los depredadores naturales son
especies nativas previamente identificadas como enemigos naturales autéctonos encargados

de regular la densidad de las poblaciones de insectos en la naturaleza (Berti, 2021).
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Las larvas de Toxorhynchites son voraces predadores obligados y su dieta incluye
larvas de otros mosquitos, ademas de otros pequefios artropodos acuéticos, habitan en una
amplia gama de fitotelmata principalmente en internudos y tocones de bambul y huecos
arboles, y eventualmente puede encontrarse en contenedores artificiales (Steffan y
Evenhuis, 1981; Harbach, 2008). Si bien se los considera aliados potencialmente valiosos
en programas integrales para el control bioldgico de especies de mosquitos plaga o vectores
de enfermedades, su efectividad como predador no estd garantizada ya que intervienen
otros factores, como por ejemplo la presencia de presa alternativas que sean mas palatables
o de facil captura (Fischer et al., 2016). Lounibos et al. (1987) por medio de ensayos en los
que introducen a estas larvas experimentalmente, confirman que los Toxorhynchites
prefieren ciertos taxones como presas y que la dieta depende del habitat.

Los programas de saneamiento ambiental y eliminacion de criaderos no han sido
suficientes por si solos dando lugar a la implementacion de métodos quimicos sea la
principal medida alternativa. Estos métodos consisten en la aplicacion de larvicidas vy el
rociado con adulticidas durante epidemias o cuando las densidades del vector sean
elevadas. Sin embargo, son muchas las desventajas que conlleva el mal uso de estos
productos incluyendo los efectos de impacto ambiental que provoca su USO excesivo
(Harburguer et al., 2016).

Cabe destacar que el control quimico debe considerarse como un componente del
sistema de Manejo Integrado de Vectores y no como la principal actividad o actividad
basica del control vectorial (Berti, 2021). Ninguno de los métodos - sean quimicos,
biologicos o de saneamiento ambiental - dan resultados por si solos, siendo necesario
abordar esta problematica desde una mirada integral; sin dejar de lado que, ademas de la
importancia econdmica Yy sanitaria, los mosquitos tienen un relevante rol ecologico en la
naturaleza ya que forman parte de las cadenas alimenticias tanto en los ecosistemas
lacustres o fluviales (en sus estados inmaduros) como en el medio aéreo terrestre (en su
estado adulto) (Fang, 2010).

Conceptos teoricos sobre fitotelmata y clasificacion

Los cuerpos de agua donde crian los estados inmaduros de mosquitos pueden ser

clasificados de acuerdo a Service (1995) en dos grandes grupos: los cuerpos de agua que se
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forman en el suelo, que a su vez se dividen en agua estancada o agua en movimiento; y los
cuerpos de agua que se encuentran en contenedores, que pueden ser artificiales o naturales,
dentro de estos dltimos se encuentran las fitotelmata. Se denomina fitotelmata a aquellas
plantas que presentan estructuras que permiten acumular agua. Inicialmente se utilizd este
término para referirse a los microambientes acuaticos que se formaban en las oquedades de
las plantas vivas (Vargas, 1928), pero luego la denominacion se extendié abarcando hojas,
bracteas y frutos caidos que pudieran delimitar una superficie capaz de retener agua.
Debido a sus caracteristicas son consideradas como microambientes acuaticos temporales,
donde las comunidades que albergan se encuentran sometidas a extinciones locales
(Campos y Gleiser, 2016).

Su existencia esta condicionada a dos factores: presencia de agua y estructuras de
origen vegetal que puedan contenerla; por lo que puede ser encontrada en todos los
continentes, excepto en la Antartida, sin embargo el mayor desarrollo de las comunidades
que habitan estos microambientes, en cuanto a diversidad y tamafio, se encuentra en las
regiones tropicales y subtropicales, donde casi todos los grandes grupos de organismos
dulceacuicolas estan representados (Maguire, 1971; Greeney, 2001; Campos y Gleiser,
2016).

Kitching (1971), continuando con la clasificacion de Thienemann (1954), ordena la
gran variedad de fitotelmata conocida de acuerdo a su posicion dentro de la planta y a la
naturaleza del liquido que estas contienen. De esta manera se obtienen dos grupos: la
fitotelmata con liquido derivado, al menos en parte, de secreciones de la planta y las que
contienen liquido predominantemente de agua de lluvia. Dentro de los primeros se
encuentran las plantas insectivoras pertenecientes a las familias Sarraceniaceae Yy
Nepenthaceae que contienen secreciones digestivas, y las inflorescencias de la familia
Zingiberaceae que contienen otro tipo de secreciones. El segundo grupo, mucho mas
amplio, abarca cuerpos de agua retenidos en las partes de la planta, como las axilas de las
hojas, flores, tallos, huecos de arboles, entre otras. Greeney (2001) completa Ila
clasificacién al considerar las hojas caidas (incluyendo bracteas o espatas) como un tipo de
fitotelma diferente, ya que estas se presentan exclusivamente a nivel del suelo con una
estructura mucho mas fragil. Este trabajo seguira la clasificacion detallada por Campos y
Gleiser (2016) la cual, de acuerdo a la estructura de la planta donde se forma el cuerpo de

agua, sefiala 7 categorias de fitotelmata: axilas de hojas, hojas modificadas, huecos en los
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troncos de los arboles, tallos de bambd, flores, frutos y vainas y hongos; este ultimo es un
grupo raro y poco conocido que se forma en las oquedades de los cuerpos fructiferos de
algunas especies de hongos. Cabe destacar que las fitotelmata formadas por hojas
modificadas (familias Nepenthaceae y Sarraceniaceae), al igual que las formadas por flores,
no han sido registradas en Argentina (Campos y Gleiser, 2016).

= Axila de hojas: Este es el tipo mas comuin de fitotelmata, muchas plantas herbaceas con
hojas envainadas e imbricadas tienen la capacidad de retener agua de lluvia (Frank,
1983; Campos y Gleiser, 2016). La mayor diversidad se encuentra en los tropicos,
algunas de sus representantes son especies de las familias Araceae, Bromeliaceae,
Cannaceae, Pandanaceae, Palmae, Graminae, entre muchas otras; mientras que en las
regiones templadas estas se tornan menos comunes (Kitching, 1971; Soria et al., 1973;
Fish, 1983). Las plantas pueden retener distintas cantidades de agua en relacion a la
forma de la hoja y disposicion que estas adoptan, por ejemplo, algunas bromelias
forman un arreglo tipo tanque o cisternas que pueden contener varios litros de agua,
Ravenala madagascariensis Sonn. (Strelitziaceae) (conocida como palmera del viajero)
es popular en los jardines de los trépicos por su valor ornamental y puede albergar
grandes cantidades de agua en sus axilas profundas, mientras que ocurre lo contrario con
otras plantas de estructuras mas simples, por ejemplo, especies del género Eryngium
(Apiaceae) (Mogi, 1999; Campos, 2010; Cruz-Garcia et al., 2010).

= Hojas modificadas: Las plantas insectivoras pertenecientes a las familias Nepenthaceae
y Sarraceniaceae, la primera nativa de los tropicos de Asia y la segunda de Norteamérica
y Sudamérica, poseen hojas modificadas que forman un recipiente a modo de jarron
donde se acumulan fluidos formados por secreciones de origen vegetal, que contienen
enzimas digestivas y agua de lluvia (Heywood, 1985).

= Huecos en los troncos de los arboles: Esta categoria (y la siguiente) pertenecen al grupo
dendrotelmata o fitotelmata lefiosas. De acuerdo a la naturaleza de su origen pueden
clasificarse en huecos formados por bifurcacion de las ramas durante el crecimiento y
huecos formados por rotura y putrefaccion del tronco. Los primeros dependen de la
forma de crecimiento del &rbol y mantienen un revestimiento de corteza ininterrumpido
a lo largo de su existencia, mientras que los segundos carecen de este revestimiento ya
que penetran la madera hasta el corazon del tronco y requieren de agentes externos para

su formacion, en la mayoria de los casos se originan debido a algun dafio provocado en
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la corteza (Kitching, 1971; Campos y Gleiser, 2016). Mattingly (1969) clasifica los
huecos de acuerdo al origen del agua que contienen, observando dos tipos: aquellos que
se forman en &rboles que se encuentran proximos a cursos de agua, estos se llenan
constantemente con el agua extraida por las raices del arbol, y en segundo lugar aquellos
que dependen directamente de las lluvias.

Tallos de bamb0: Los bambues lefiosos (Poaceae) tienen una amplia distribucion, pero
crecen fundamentalmente en regiones tropicales y subtropicales, en Argentina la mayor
diversidad de especies nativas se encuentra en el noreste, con representantes de los
géneros Guadua Kunth, Colanthelia McClure & E.W.Sm., Chusquea Kunth,
Merostachys Spreng.; también se encuentran representados géneros asiaticos
Arundinaria Michx.; Bambusa Schreb. y Phyllostachy Ziebold & Zucc., inclusive son
ampliamente cultivados y naturalizados (Lizararu, 2012). Dentro de estos géneros hay
especies que poseen tallos con nudos solidos y entrenudos huecos, sélidos o fistulosos
(Guerreiro, 2013). Las especies con tallos huecos acumulan agua y pueden originar
fitotelmata. Cada internudo es un cilindro hueco con paredes verticales suaves donde
uno de sus extremos esta totalmente cerrado y el otro esta parcial o totalmente cerrado
(Louton et al., 1996; Campos, 2013). Se denomina “tocén” cuando el tallo se quiebra o
es cortado en la parte superior del internudo quedando delimitado por encima de ellos un
espacio aéreo que es ocupado por macroinvertebrados terrestres que aportan nutrientes al
agua a través de sus excrementos y el transporte de desechos, en este caso el agua
acumulada proviene principalmente de las precipitaciones; mientras que otro tipo de
fitotelmata se forma cuando la cafia es perforada por un insecto barrenador
permaneciendo intacto ambos tabiques nodales siendo el agua acumulada proveniente
principalmente de los fluidos exudados por la planta (Kitching, 2004; Campos y Gleiser,
2016).

Las dos ultimas categorias son menos frecuentes, sin embargo, algunos autores han
encontrado y descripto las comunidades en ellas presentes.

Flores: Thienemann (1934) registré larvas de culicidos en flores de Rafflesia tuan-
mudae Beccari (Rafflesiaceae) en Sumatra. Algunas especies de la familia Heliconiaceae
tiene sus flores dispuestas de tal forma que pueden acumular agua de lluvia. Mogi
(1999) considera a estas dentro de la categoria “hojas modificadas” ya que son las hojas
de bréacteas florales (hojas modificadas ubicadas usualmente en la base de la flor) de la
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inflorescencia las que retienen agua y es por sus colores brillantes que muchas veces son
confundidas con flores. Seifert (1982) ha estudiado en detalle la comunidad de insectos
asociada a las plantas del género Heliconia.

= Frutos y vainas: Este tipo de fitotelmata es mas frecuente en las selvas hdmedas.
Algunos frutos con céscaras gruesas cuando caen al suelo se abren, delimitando una
cavidad capaz de acumular agua de lluvia dando origen a la fitotelmata, algo similar
ocurre con las vainas florales coriaceas, estas retienen agua por un largo tiempo
suministrando un microambiente susceptible de ser colonizado por insectos acuaticos
(Campos y Gleiser, 2016).

Importancia (bioldgica, ecoldgica y sanitaria) de las fitotelmata

Estos ambientes acuaticos conforman los mas diversos microcosmos naturales y
poseen atributos inherentes que los convierten en modelos adecuados para estudios
ecoldgicos. Al ser de tamafios reducidos, presentarse en grandes cantidades y con distintos
grados de aislamiento, son susceptibles a experimentacién de manipulacion y permiten la
replicacion, incluso aquellos habitats con comunidades simples pueden ser reproducidos en
condiciones seminaturales o artificiales. Los procesos ecoldgicos en ellos se suceden
rapidamente, especialmente aquellos de dispersion, colonizacidn, interaccion de especies y
efecto fundador (Kitching, 2004; Srivastava et al., 2004). Todos estos procesos se
combinan para producir la estructura de la comunidad que albergan las fitotelmata. Aunque
son sistemas relativamente simples tienen un verdadero significado ecoldgico ya que han
evolucionado durante mucho tiempo (Maguire, 1971). De acuerdo a Blaustein y Schwartz
(2001) su estudio puede contribuir a nuestra comprension de lo efimero, especialmente en
lo relacionado con las historias de vida, la dinamica de las poblaciones y la organizacion de
la comunidad.

Entre las 70 familias de 11 6rdenes de insectos que han sido citadas criando en
fitotelmata, los mosquitos fueron los mas estudiados debido a su rol como vectores de
patdgenos. Por ese motivo las fitotelmata han sido consideradas como importantes habitats
de mosquitos de interés sanitario (O’Meara et al., 1995; Greeney, 2001). Hay claros
ejemplos de mosquitos de interés médico que crian en ellas: Ae. aegypti, Ae. albopictus

(Skuse), An. bellator Dyar & Knab, Hg. janthinomys Dyar y Hg. leucocelaenus (Dyar &
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Shannon) y especies del genero Sabethes Robineau-Desvoidy, todas ellas son vectores
principales (o potenciales en el caso de algunas especies de Sabethes), de diversos agentes
patdgenos que causan enfermedades como dengue, malaria y fiebre amarilla selvatica
(WRBU, 2001). De las anteriores las dos especies de Aedes, de Haemagogus y 13 especies
de Sabethes (Sa. petrocchiae Shannon & Del Ponte, Sa. identicus Dyar & Knab, Sa. soperi
Lane & Cerqueira, Sa. undosus Coquillett, Sa. aurescens Lutz, Sa. albiprivus Theobald, Sa.
belisaroi Neiva, Sa. cyaneus Fabricius, Sa. purpureus Theobald, Sa. intermedius Lutz, Sa.
melanonymphes Dyar, Sa. chloropterus y Sa. glaucodaemon Dyar & Shannon) se
encuentran citadas para Argentina.

Las fitotelmata albergan muchas especies importantes desde el aspecto de la
biodiversidad (Lounibos, 1979; Machado-Allison et al., 1986; Derraik, 2009). En
Argentina varias investigaciones han estudiado la comunidad de macroinvertebrados que en
ellas se desarrollan, siendo el orden Diptera el mejor representado (Campos, 2010; Campos
et al., 2011; Campos, 2013, 2015a, b). A su vez, de las 246 especies de mosquitos citadas
para nuestro pais, 89 de ellas pueden desarrollarse en este tipo de microhabitats (Campos y
Gleiser, 2016; Stein et al., 2018), pertenecientes a la subfamilia Anophelinae (3) y a las
tribus Aedini (7), Culicini (20), Orthopodomyiini (3), Sabethini (49) y Toxorhynchitini (7)

pertenecientes a la subfamilia Culicinae (Campos y Gleiser 2016; Stein et al 2018).

La relacion entre las fitotelmata y los mosquitos que las habitan

Las comunidades que habitan fitotelmata estdn sometidas a extinciones locales ya que
debido a su naturaleza temporaria estos microambientes experimentan, con mayor o menor
frecuencia, fases de sequia. La supervivencia de las especies que componen esta comunidad
depende de su tolerancia fisiologica, habilidades para migrar a otros microambientes
(algunas de ellas han llegado a colonizar microambientes creados por el hombre) o bien de
mecanismos de adaptacion, tales como la latencia, para hacer frente a la pérdida de agua
(Williams, 2006; Campos y Gleiser, 2016). Por ejemplo, las hembras de Haemagogus y
algunas especies de Aedes oviponen en huecos de arboles, siendo los huevos de estas
especies resistentes a la desecacion (Service, 1993).

Las caracteristicas fisicoquimicas y los factores bioldgicos de estas aguas temporales

influyen fuertemente en la biota. La naturaleza quimica del agua contenida varia desde
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aquella compuesta por agua de lluvia, hasta mezcla de esta con distintos niveles de
secreciones producidas por la planta, como es el caso de las plantas jarrones
(Nepenthaceae) que estd compuesta casi en su totalidad por fluidos de la planta. Las
especies que las habitan se han adaptado para sobrevivir en ellas, evidenciando procesos
evolutivos estrechos entre la planta hospedador y las larvas huéspedes; inclusive algunas
especies de Uranotaenia Lynch Arribalzaga dependen de los organismos “atrapados” por la
planta para alimentarse (Maguire, 1971; Ratsirarson y Silander, 1996).

También se ha observado que la relacion entre los organismos y las plantas que
conforman estos microhdbitats esta condicionada por las caracteristicas de los ciclos de
vida; por ejemplo, las flores de algunas Heliconeacea son de muy breve duracion y los
organismos que en ellas se desarrollan poseen ciclos de vida cortos (Seifert, 1982).

La relacion entre planta hospedadora-insecto hueésped también se presenta en la
especificidad del habitat, que suele estar mediada por sefiales quimicas producidas por las
plantas para la oviposicion (Fish, 1983). Por ejemplo, las hembras del subgénero
Phytotelmatomyia Rossi & Harbach al momento de oviponer manifiestan una selectividad
por plantas de Eryngium (Balseiro, 1981). Se sugiere que la selectividad de Cx. (Phy.)
hepperi Casal & Garcia y Cx. (Phy.) renatoi Lane & Ramalho para E. pandanufolium
Cham. & Schltdl. y E. cabrerae Pontiroli, respectivamente, podria deberse al uso de sefiales
quimicas especificas de la planta hospedadora para que estas especies de mosquitos
consigan localizarlas (Campos y Lounibos, 1999).

Entre las mas de 3500 especies de mosquitos conocidas, mas de 400 pertenecientes a
15 géneros se ha estimado que pueden habitar en fitotelmata (Fish, 1983). De las 246
especies de Culicidae citadas para Argentina, 49 pertenecen a la tribu Sabethini, 7 a
Toxorhynchitini, 13 a Culicinii, 6 a Aedinii y 3 a Orthopodomyiini (subfamilia Culicinae),
y 3 especies de la subfamilia Anophelinae son todas habitantes exclusivas de fitotelmata
(Mitchell y Darsie, 1985; Campos y Gleiser, 2016; Stein et al., 2018).

Antecedentes sobre estudios realizados en Argentina

En Argentina, las primeras publicaciones sobre mosquitos que se desarrollan en
fitotelmata datan de fines de la década de '50 y '60 del siglo XX. Estos fueron realizados en

zonas templadas y se ocuparon del registro de especies y descripciones originales de los
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estados inmaduros, con mencion de las plantas hospedadoras (Martinez et al., 1959; Casal
et al., 1966; Casal y Garcia, 1966; Casal y Garcia, 1967a, b, Garcia y Casal, 1967, 1968a,
b). Torales et al. (1972) realizaron el primer registro sobre la fauna de Culicidae de
fitotelmata, ademdas de ser el primer estudio con un perfil ecoldgico, en una region
subtropical de Argentina (provincia de Corrientes). En €l se describié las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua presente en Aechmea distichantha Lemaire (Bromeliaceae),
destacando la presencia de los estados inmaduros de cuatro especies de mosquitos, tres del
género Culex Linnaeus y uno de Phoniomyia Theobald (actualmente un subgénero del
género Wyeomyia Theobald). Once afios después, continuando con los aspectos ecolégicos
del tema, Balseiro (1983) publica un trabajo que trata la seleccion de area de postura de Cx.
castroi; y dieciséis afios mas tarde Campos y Lounibos (1999) estudiaron la comunidad de
tres especies de Culex que se desarrollan en plantas de Eryngium.

Si bien en los ultimos afios se ha prestado mas atencion a las comunidades que
albergan las fitotelmata, siguen siendo pocos los estudios ecologicos que se centraron en los
climas templados de Argentina (Marti et al., 2007; Campos, 2010; Albicdcco et al., 2011,
Campos, 2015a; Junges et al., 2016) siendo también escasos los realizados en clima
subtropical (Rossi et al., 1999; Campos et al., 2011; Stein et al., 2012, 2013, 2018;
Campos, 2013, 2015b).
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A pesar de los avances reflejados en las recientes publicaciones, la informacion sobre
fitotelmata en la regidn subtropical de Argentina aun es escasa. El presente estudio busca
ampliar la informacion existente, sobre la comunidad de mosquitos que habitan en
fitotelmata de la region subtropical noreste de argentina, aportando conocimientos referidos
a la conservacion de estos microambientes y a la deteccion de especies de mosquitos de
interés médico. La informacidn bésica sobre la estructura de la comunidad de mosquitos
que habitan en las fitotelmata es necesaria para conocer el rol que estas plantas tienen como
habitats de especies de interés médico como asi también conocer las interacciones
ecoldgicas que involucran a las especies de mosquitos de estos habitats larvales y aportar

datos para su conservacion.

Objetivos generales

e Realizar un inventario de fitotelmata y de las especies de Culicidae que las habitan,
de la region subtropical noreste de Argentina.

e Aportar conocimientos sobre las comunidades y asociaciones de las diferentes
especies de mosquitos, y describir nuevas especies Yy estados inmaduros

desconocidos.

Objetivos especificos

e ldentificar las fitotelmata y las especies de Culicidae que se desarrollan en ellas en
tres provincias del noreste argentino (Chaco, Formosa y Corrientes).

e Estudiar la estructura y composicion de las comunidades de mosquitos presentes en
las fitotelmata.

e Estudiar la abundancia estacional de las diferentes especies de mosquitos que
habitan en las fitotelmata.

e Ampliar los conocimientos taxondmicos de especies de Culicidae que se desarrollan
en fitotelmata, describiendo nuevas especies y estados inmaduros desconocidos para
la ciencia y/o re-describiendo otras pobremente descriptas.

e Ampliar el conocimiento sobre la distribucién actual de las especies de culicidos
que habitan en fitotelmata, presentes en tres provincias del noreste argentino.
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Hipotesis

La riqueza especifica y la estructura de las comunidades de culicidos que habitan en
una clase especifica de fitotelmata difieren de las otras clases y de la localizacion
geografica. Asimismo, la abundancia de las diferentes especies de Culicidae presentes en

lasfitotelmata y en cada region geografica varia dependiendo de las estaciones del afio.
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CAPITULO Il: Metodologia general
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Area de estudio

Las provincias de Formosa, Chaco y Corrientes se encuentran en el noreste argentino
que corresponden a la region fitogeogréfica Provincia Chaquefa, Distrito Oriental (Cabrera,
1971). Esta region esta dentro de una llanura de inundacion, donde la permeabilidad del
suelo es moderada o moderadamente lenta y el escurrimiento es superficial con areas
anegadizas o que se inundan facilmente (Bruniard, 1978). La presencia de bosques,
palmares, selvas riberefias, cafiadas, esteros, bafiados y &reas cubiertas con vegetacion
herbécea es caracteristica. La comunidad climax esté constituida por quebrachales, como el
Quebracho colorado Schinopsis balansae Engl. (Anacardiaceae) y la comunidad subclimax
por selvas riberefias. El bosque es la asociacion vegetal predominante, con bosques
xerofilos en las zonas maés altas, y palmares de Copernicia alba Morong. (Arecaceae) en las
mas bajas inundables. Los bosques pueden alcanzar una altura superior a 25 m. (Cabrera,
1971). Los arbustos son muy abundantes, siendo frecuentes el vinal Prosopis ruscifolia
Griseb. (Fabaceae) que tiene caracter invasor, el garabato negro Acacia praecox Griseb.
(Fabaceae), la granadilla Castela coccinea Griseb. (Simaroubaceae), el poleo Aloysia
gratissima (Gill. et Hook) Tronc. (Verbenaceae) y muchos mas. Entre las cactaceas son
frecuentes Opuntia chakensis Link & Otto ex Salm-Dyck, Opuntia retrorsa Speg.,
Eriocereus martinii (Labour.) Britton, Eriocereus guelichii (Speg.) A. Berger (Cactaceae) y
otras. Completan la comunidad muchas otras especies herbaceas y varias enredaderas. Los
sotos con lianas y bromelidceas son casi impenetrables. Las bromeliaceas son tanto
terrestres como epifitas, aunque estas Ultimas no son muy abundantes. Bromeliaceas de
hojas espinosas, como Bromelia serra Griseb., Dyckia ferox Mez y Aechmea distinchantha

Lem. se destancan en el estrato herbaceo (Cabrera, 1971; Bruniard, 1978)

Sitio de muestreo

Se seleccionaron tres sitios de muestreo (Figura 2). La localidad Herradura (Formosa)
(sitio 1) y San Cayetano (Corrientes) (sitio 2), se encuentran ubicados en la subregion
Chaco Humedo zona planicie de inundacion de los rios Parana y Paraguay (MDS y MA,
1999) (Figura 2). El clima corresponde a un régimen hidrico himedo-subhiimedo. Los

valores de las precipitaciones, la temperaturay el periodo libre de heladas son mayores en
31


https://es.wikipedia.org/wiki/Griseb
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk00zWN5oEqKFhLcTjprv4x9GGcHr6g%3A1599666920090&q=Fabaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SK8sN1nEyuGWmJSYnJqYCgCWYlZxFwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwijkJ_Ut9zrAhWyCrkGHUG-AM4QmxMoATAZegQIDRAD
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk00zWN5oEqKFhLcTjprv4x9GGcHr6g%3A1599666920090&q=Fabaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SK8sN1nEyuGWmJSYnJqYCgCWYlZxFwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwijkJ_Ut9zrAhWyCrkGHUG-AM4QmxMoATAZegQIDRAD
https://es.wikipedia.org/wiki/Simaroubaceae
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk02btNWz-WU0k1Q77JAHvj57OeeouA%3A1599667200995&q=Hook&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDLOSbdYxMrikZ-fDQDPlSwPFAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj6rpjauNzrAhU-LLkGHRmGB_cQmxMoATATegQIChAD
https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk02btNWz-WU0k1Q77JAHvj57OeeouA%3A1599667200995&q=Verbenaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MEouqCxYxModllqUlJqXmJyamAoA3lQV0RsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj6rpjauNzrAhU-LLkGHRmGB_cQmxMoATAUegQIDBAD
https://es.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Friedrich_Link
https://es.wikipedia.org/wiki/Christoph_Friedrich_Otto
https://es.wikipedia.org/wiki/Salm-Dyck
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma&variedad&subespecie&EspCod=7609&especie=retrorsa&genero=Opuntia&SinGeneroDe=Opuntia&SinEspecieDe=anacantha&sincod=7609
https://es.wikipedia.org/wiki/Charles_Antoine_Lemaire

el norte (Formosa) por tratarse de clima subtropical. Sin embargo, la humedad es mayor en
el sur como consecuencia de la menor evapotranspiracion (CIRN-INTA, 1982). La
precipitacion media anual varia de norte a sur entre 1200-1300 mm a 1000 mm al afio. La
temperatura media anual alcanza 22 °C en Formosa y 21,5°C en el norte de Corrientes
(CIRN-INTA, 1982; Carnevali, 2003). En Formosa la temperatura minima absoluta anual
es -2.5°C y 0,8 de frecuencia media de dias con heladas y en Corrientes es -1.1 °C con 0,2
de frecuencia media de dias con heladas en el afio; dentro de la region la variacion de la
temperatura media es amplia, en enero el area presenta una media de 10 a 14 °C al sur y
entre 24 y 27 °C al norte (Ragonese y Castiglioni, 1970). Las numerosas islas de las riberas
del Parana y Paraguay se encuentran ocupadas por inmensos pajonales, selvas en galeria en
los albardones y una rica flora acuética y palustre en los remansos de los rios y arroyos
(Ragonese y Castiglioni, 1970). El bosque es la formacidn mas importante y esta
constituida por especies arboreas con especies de la familia Fabaceae como Espinillo o
Aromillo Acacia caven (Mol.) Mol, Ceibo Erythrina crista-galli L., Timbo blanco
Cathormion polyanthum (A. Spreng.) Burkart; también hay Laureles Ocotea suaveolens
(Meins.) Mez y Nectandra membranacea var. Falcifolia (Nees) Hassl. (Lauraceae);
representantes de la familia Euphorbiaceae, Curupi Sapium haematospermum Mdll. Arg. y
Sangre de drago Croton urucurana Baill.; ademas de Ubajay Eugenia myrcianthes Nied.
(Myrtaceae), Sauce criollo Salix humboldtiana Willd. (Salicaceae), Aliso de rio Tessaria
integrifolia Ruiz & Pav. (Asteraceae), con abundantes enredaderas. Hacia el norte se
enriquece en especies, pudiéndose agregar el Ibird pita guazi Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub. (Fabaceae) y de la familia Poaceae Picanillas Guadua paraguayana Déll. y
bambules Guadua angustifolia Kunth (Manzi 1972), mientras que hacia el sur la vegetacion
se empobrece observandose en los albardones frente a la ciudad de Santa Fe arboles
aislados o en pequefios grupos constituidos por pocas especies (Ragonese y Castiglioni,
1970).

Colonia Benitez (sitio 3) en la provincia del Chaco se ubica en la subregion Chaco
himedo zona esteros, cafiadas y selva de ribera (MDS y MA, 1999), muy préximo a la zona
descrita anteriormente por lo que podria presentar algunas caracteristicas de la misma
(Figura 2). Esta zona corresponde a la porcién himeda de las cuencas de los rios Pilcomayo
y Bermejo (Morello y Adamoli, 1974). La zona de esteros, cafiadas y selva de ribera se

encuentra constituida por llanuras aluviales de 1 a 5 km. de ancho, con meandros antiguos y
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actuales y grandes cafiadas dandose una intrincada red de rios, alternando con albardones e
interfluvios (CIRN-INTA, 1982). El clima es subhimedo y méas hacia el rio Paraguay
haimedo-subhiimedo, la precipitacion media anual se encuentra entre 1100 y 800 mm de
este a oeste con concentracion estival, pero sin invierno seco (CIRN-INTA, 1982). La
temperatura media anual va de 21 a 23 °C con valores medios para el mes de enero de 27-
28 °C y para el mes de junio de 17-18 °C (CIRN-INTA, 1982). La provincia de Chaco
constituye un modelado de vegetacion heterogéneo cuya fisonomia se caracteriza por:
bosques en galeria, pajonales y esteros (Morello y Adamoli, 1974). Los bosques ocupan
una estrecha franja a ambos lados de los rios Negro y Tragadero, en el estrato superior
(ejemplares de 12 hasta los 25 metros de altura) predominan especies de las familias
Fabaceae, como Ibira-pitd P. dubium, la Espina corona Gleditsia amorphoides (Griseb.)
Taub, el Timbé colorado u Oreja de negro Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong y
el Guayacan Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart, Lapachos Tabebuia spp.
(Bignoniaceae), el Palo piedra Diplokeleba floribunda N.E. Br. (Sapindaceae), y el Palo
lanza Phyllostylon rhamnoides (J.Poiss.) Taub. (Ulmaceae). El estrato inferior (8 - 12
metros de alto) esta integrado por arboles bajos entre ellos palmeras de la familia
Arecaceae, como palmeras Pindd Syagrus romanzoffianum (Cham.) Glassman y Mbocaya
Acrocomia totai Mart., Aguay Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl.
(Sapotaceae), Tembetari Zanthoxylum L. (Rutaceae), y arbustos Nangapiri Eugenia uniflora
L. y Guabiyd Eugenia pungens O. Berg. (Myrtaceae). Sobre los arboles crecen plantas
epifitas de la familia Orchidaceae, como las orquideas de los géneros Brassavola R. Br.,
Oncidium Sw., Campylocentrum Lindl.; claveles del aire y barbas de viejo o cabellos de
angel Tillandsias L. (Bromeliaceae), cardos A. distichantha (Bromaliacea), y algunas tunas
epifitas Rhipsalis Gaertn., Epiphyllum Haw. (Cactaceae); y distintos tipos de helechos
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota, M. vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel.,
Polypodium squalidum Vell. (Polipodiaceas), etc. Juntos a numerosas enredaderas. En el
sotobosque prosperan doradillas y otros helechos nativos, algunas tunas que soportan
sombra y humedad, agriales Begonia cucullata Willd. (Begoniaceae), calagualas Anthurium
paraguarenis Eng. (Araceae), achiras (Canna L.) (Cannaceae) Yy tres variedades de cardos

(Bromeliacea); el caraguatéa en el interior del monte Pseudananas macrodontes (E.Morren)
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Harms, el chaguar o cardo gancho B. serra y el cardo chuza A. distichantha, en los bordes
del bosque hacia formaciones mas abiertas y bajas, por ende, expuestos a una mayor

insolacion, mayores temperaturas, mayor evaporacién y menor humedad como asi también
suelos més alcalinos (Schulz, 1961).
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Figura 2 — Mapa con los sitios de muestreo. Azul; Provincia de Corrientes - Departamento de
Riachuelo, Rosado; Provincia del Chaco - Departamento Primero de Mayo, Verde; Provincia

de Formosa - Departamento Laishi. Circulo rojo; indica la localidad de Herradura
(Formosa), San Cayetano (Corrientes) y Colonia Benitez (Chaco).

A continuacion, se realiza una descripcion de cada uno de los sitios.
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Herradura (Formosa): localidad perteneciente al departamento Laishi, ubicada sobre las
margenes del rio Paraguay al sureste de la provincia de Formosa a unos 41 Km de la ciudad
capital; cuenta con 2660 habitantes (INDEC, 2010). Surcada por los rios Salado, el riacho
Cortapick y riacho Ramirez; los dos primeros desembocan en la laguna Herradura y este a
su vez en el rio Paraguay (Figura 2 y 3). Existen otras dos lagunas de menor importancia
como "La verde" y "Laguna Verde". Durante el periodo de estudio (febrero 2015- julio
2017) se registré una temperatura minima promedio de 17,6 °C y temperatura maxima
promedio de 28,2 °C, con precipitaciones medias de 12,5 mm (tabla 1). La colecta del
material bioldgico se llevd a cabo en un vivero ubicadoen las afueras del pueblo y en una
estancia cercana a la ruta de ingreso al pueblo.

«  Vivero (26°29'30,82"S 58°18'22,79"0): ubicado al noreste del pueblo, es un predio de
aproximadamente 8 hectareas que cuenta con tres invernaculos donde se cultivan una
amplia variedad de plantas nativas y exdticas para su comercio. Al noreste el predio
limita con una laguna y dentro de la vegetacion autdctona del lugar se destaca un
relicto de tacuaral de G. chacoensis.

. Estancia La Florencia (26°292,50"S 58°18'12,90"0): es un predio cuya superficie
abarca aproximadamente tres hectareas, a 400 metros del pueblo emplazado sobre el
Riacho “El Salado” que bordea casi en su totalidad el lugar. El complejo resguarda el
ecosistema riberefio de flora exuberante compuesta entre otras especies por lapachos,
timbdes, ceibos y guayacanes, y fauna nativa. Cuenta con 3 piletas en depresiones
naturales en la que se practica la piscicultura, y un puente colgante que permite cruzar
el riacho “El Salado” hacia un islote de once hectareas de vegetacion autoctona

(Gobierno de Formosa, 2020) (Figura 2).

San Cayetano (Corrientes): al noroeste de la provincia de Corrientes a 20 km de
Corrientes Capital, cuenta con 872 habitantes (INDEC, 2010). Durante el periodo de
estudio la temperatura minima y maxima promedio fueron de 16,8 °C y 26,9 °C,
respectivamente, con precipitaciones medias de 14,3 mm (tabla 1). La colecta del material
biologico se realizo en el Parque Provincial San Cayetano, en campos aledafios al parque y

en una vivienda particular, denominada Casa del médico.
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Tabla 1- Medias y desvios estdndar (+ D.E.) de las variables meteoroldgicas de Herradura
(Formosa), San Cayetano (Corrientes) y Colonia Benitez (Chaco).

. L, Media (£ D.E.)
Variable Estacion . 3
Herradura San Cayetano Colonia Benitez
Tmin (°C)  otofio 2015 16,91 (+ 3,98) 15,88 (+ 4,38) 15,09 (+ 4,66)
otofio 2016 15,01 (x 7,07) 13,88 (+ 6,51) 12,76 (£ 7,37)
otofio 2017 16,36 (+ 4,48) 15,65 (+ 4,25) 15,02 (£ 4,91)
invierno 2015 14,79 (+ 4,64) 13,8 (+ 4,62) 13 (£5,23)
invierno 2016 11,65 (+ 4,86) 11,33 (£ 4,36) 10,36 (+ 4,8)
invierno 2017 14,73 (£ 5,45) 14,2 (£ 5,1) 13,53 (£ 5,63)
primavera 2015 19,64 (+3,47) 18,28 (* 3,35) 18,11 (+ 3,61)
primavera 2016 17,81 (= 4,22) 16,99 (x 4,02) 16,38 (= 4,39)
primavera 2017 18,59 (* 3,35) 17,41 (+ 3,59) 17,04 (£ 3,75)
verano 2015 22,86 (+ 1,96) 22,26 (+ 2,18) 21,83 (+2,37)
verano 2016 23,49 (x 2,42) 22,43 (£ 2,94) 22,25 (+2,99)
verano 2017 22,09 (+ 3,24) 21,33 (£ 3,27) 20,94 (£ 3,65)
Tmax (°C)  otofio 2015 26,31 (+ 4,30) 25,68 (+ 4,19) 25,93 (+ 4,22)
otofio 2016 24,26 (+ 6,28) 23,11 (£ 5,67) 23,45 (+ 5,64)
otofio 2017 25,04(% 5,08) 23,75 (£ 4,72) 24,22 (+ 4,83)
invierno 2015 25,58 (+ 5,58) 24,03 (£ 5,23) 24,18 (£ 5,57)
invierno 2016 24,63 (+ 6,18) 22,66 (+ 5,72) 23,04 (x 6,09)
invierno 2017 27,75 (£ 5,78) 25,21 (+5,16) 26,02 (+5,35)
primavera 2015 29,82 (x4,97) 28,26 (+ 4,49) 28,57 (£ 4,62)
primavera 2016 29,35 (+4,01) 28,21 (x4,12) 28,52 (£ 4,13)
primavera 2017 30,66 (+4,41) 29,46 (+ 4,82) 29,93 (£ 4,97)
verano 2015 33,69 (+ 2,46) 32,47 (£ 2,43) 33,06 (+ 2,61)
verano 2016 32,97 (+ 3,03) 32,13 (£ 3,53) 32,68 (+ 3,68)
verano 2017 33,52 (+ 3,49) 32,18 (+ 3,49) 32,8 (+ 3,56)
HRmin (%) otofio 2015 64,21 (+ 13,72) 57,12 (£ 13,98) 57,43 (+ 13,99)
otofio 2016 60,67 (+ 14,89) 57,33 (+ 15,18) 59,27 (+ 15,35)
otofio 2017 67 (£ 15,64) 64,71 (+ 15,9) 63,72 (+ 16,89)
invierno 2015 57,32 (+18,19) 55,04 (+ 18,22) 55,15 (+ 19,38)
invierno 2016 50,97 (+ 18,77) 49,76 (+ 18,85) 49,67 (x 20,11)
invierno 2017 47 (£15,90) 48,99 (£ 15,77) 46,39 (+ 17,11)
primavera 2015 57,69 (£14,28) 54,26 (+ 14,69) 54,79 (+ 14,84)
primavera 2016 52,43 (+14,93) 48,44 (+ 15,19) 49,36 ( 14,82)
primavera 2017 48,78 (+ 16,32) 46,02 (+ 18,17) 46,78 (+ 18,43)
verano 2015 57,81 (+ 9,88) 54,54 (+ 10,12) 54,39 (+ 11,04)
verano 2016 58,96 (+ 10,92) 54,59 (+ 12,16) 55,78 (+ 12,21)
verano 2017 52,48 (+11,35) 52,63 (+10,88) 52,59 (+ 11,09)
HRmax (%) otofio 2015 97,88 (+ 3,51) 94,3 (£ 4,84) 97,23 (£ 3,15)
otofio 2016 96,75 (+ 4,34) 93,17 (+ 4,07) 97,38 (+ 3,13)
otofio 2017 98,24 (+ 2,85) 95,95 (+ 3,47) 97,71 (+ 2,51)
invierno 2015 94,30 (+ 8,05) 90,18 (+ 7,69) 93,5 (¢ 7,65)
invierno 2016 94,75 (+ 6,81) 89,51 (+ 6,66) 93,84 (+ 7,33)
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Tabla 1- Medias y desvios estandar (x D.E.) de las variables meteoroldgicas continuacion.

invierno 2017 90,68 (+ 10,35) 87,84 (£ 8,33) 91,14 (+ 8,58)
primavera 2015 93,80 (+ 6,87) 91,57 (+ 6,86) 92,92 (£7,32)
primavera 2016 95,60 (£ 5,05) 91,88 (£ 5,74) 95,08 (+ 4,22)
primavera 2017 94,77 (+ 6,25) 90,52 (+ 7,95) 92,37 (+ 7,07)
verano 2015 96,21 (+ 4,18) 94,54 (£ 3,75) 96,57 (+ 3,37)
verano 2016 95,11 (£ 4,52) 93,58 (£ 4,17) 95,6 (£ 3,99)
verano 2017 95,56 (+ 3,63) 93,92 (+ 4,16) 95,72 (£ 4,03)
PVA (hPa)  otofio 2015 20,17 (+ 4,28) 18,9 (+4,44) 19,01 (x4,41)
otofio 2016 18,18 (+ 7,15) 17,14 (= 7,09) 17,34 (£ 7,11)
otofio 2017 20,81 (+ 4,87) 19,04 (+ 4,79) 18,98 (+ 4,93)
invierno 2015 16,81 (£ 3,81) 15,9 (£ 3,99) 15,94 (£ 4,02)
invierno 2016 14,14 (+ 3,44) 13,32 (+ 3,52) 13,33 (£ 3,43)
invierno 2017 16,67 (= 3,49) 15,46 (+ 3,84) 15,41 (+ 3,84)
primavera 2015 22,01 (+4,63) 20,6 (+4,98) 20,76 (+ 4,8)
primavera 2016 20,36 (= 5,15) 19,2 (£ 5,29) 19,44 (£ 5,35)
primavera 2017 21,29 (+ 4,23) 18,72 (+ 4,05) 18,95 (x4,1)
verano 2015 27,99 (£ 2,58) 26,63 (£ 2,9) 27,03 (+ 3,08)
verano 2016 27,92 (+ 28,54) 26,39 (+ 3,95) 26,81 (£ 3,94)
verano 2017 27,05 (+ 4,12) 25,32 (+ 4,29) 25,52 (+ 4,29)
Prec (mm)  otofio 2015 6,12 (+ 17,20) 3,1(x7,95) 3,51 (+10,51)
otofio 2016 1,62 (£5,11) 3,12 (£ 13,87) 2,78 (£ 12,33)
otofio 2017 6,72 (£ 17,98) 8,96 (+ 24,3) 8,58 (£ 23,7)
invierno 2015 1,26 (+ 3,5) 2,46 (+9,85) 2,45 (£ 9,5)
invierno 2016 1,10 (£ 4,06) 3,78 (£ 15,49) 3,82 (£ 15,24)
invierno 2017 0,49 (£ 2,76) 1,21 (£ 4,1) 0,99 (£ 3,6)
primavera 2015 6,60 (+ 16,06) 5,13 (£ 13,41) 5,7 (+ 19,01)
primavera 2016 6,57 (+15,54) 5,74 (£ 17,89) 5,08 (£ 13,61)
primavera 2017 4,16 (£ 11,82) 1,81 (£ 4,38) 2,6 (£5,95)
verano 2015 6,50 (+19,02) 5,56 (* 14,67) 5,61 (+ 14,06)
verano 2016 6,59 (+18,01) 5,71 (£ 13,72) 5,79 (£ 17,14)
verano 2017 3,30 (+8,18) 5,57 (£ 13,49) 5,16 (+12,26)

Abreviaciones: Tmin, temperatura minima; Tmax, temperatura méaxima; HRmin, humedad relativa
minima; HRmax, humedad relativa maxima; PVA, presién de vapor de agua; Prec, precipitaciones.
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Figura 3 - Selvas en galeria en los albardones del Riacho “El Salado” con abundante
vegetacion acuatica. Herradura, Formosa.
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. Parque Provincial San Cayetano (27°33'6,22"S 58°40'38,75"0): Posee una superficie
de 89 ha, que se expresa en una zona de paisaje ondulado, determinado por cordones
arenosos y depresiones por erosion fluvial, en el desarrolla una variedad de ambientes.

Se caracteriza por presentar numerosos cuerpos de agua que forman rios, lagunas,

esteros y el mismo cauce del Riachuelo; entremezclados con estos se desarrollan selva
en galeria, pastizales, bosques y palmares (EBCo, 2015) (Figura 4).

Figura 4 - Selva en galeria con arboles de gran porte y sotobosque en el Parque Provincial San

Cayetano. San Cayetano, Corrientes.

. Campo (27°33'11.18"S 58°40'30.96"0): predio contiguo al Parque provincial, se
caracteriza por formaciones de pastizales, palmares, y el pastoreo de ganado (Figura 5).

. Casa del médico (27°34'0.65"S 58°42'57.92"0): a 2,5 km de la ruta de ingreso, es un
predio de aproximadamente 2 hectareas, con cafiaveral de G. chacoensis, limoneros y

palmeras entre la vegetacion, ademas de que el predio es recorrido por un pequefio
brazo del riachuelo.
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Figura 5 - Palmares y estrato herbaceo con bromelidceas y cactaceas en campos aledafios al
parque. San Cayetano, Corrientes.

Colonia Benitez (Chaco): Pequefio municipio de aproximadamente 3.500 habitantes,

ubicado en el departamento Primero de Mayo a 15 kilometros de la ciudad de Resistencia.

Cuentan con exuberantes arboledas tipicas del monte chaquefio himedo, tanto en los llanos

como en la selva de galeria formada alrededor del rio Tragadero (Municipalidad de Colonia

Benitez, 2020). Durante el periodo de estudio la temperatura minima y maximas promedio

fueron de 16,1 °C y 27,3 °C, respectivamente, con precipitaciones medias de 14,3 mm

(tabla 1). La colecta del material bioldgico se realizd en la Reserva Natural Los Chaguares

y en los caminos aledafios a la reserva. (Figura 6y 7).

« Reserva Natural Los Chaguares (27°20'5.91"S 58°58'2.26"0): El predio que abarca 19
hectareas de bosque nativo en el que se puede observar formaciones de esteros,
cafiadas y lagunas, en gran parte pertenecientes al riacho Tragadero (Figura 6). Una
parte de la reserva se encuentra en estado de conservacion total, sin ser afectado por la
mano del hombre (APN, 2020).
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« Caminos (27°20'7.07"S 58°57'46.61"0): este abarca el recorrido por una de las calles
del pueblo en las proximidades a la vera del rio Tragadero, proximo a la Reserva

Natural Los Chaguares. Ingresando en mayor o menor medida a los predios lindantes a
la calle (Figura 7).

Figura 6 - Estructura del paisaje, bosque y sotobosque en la ReservaNatural Los Chaguares.
Colonia Benitez, Chaco.

Figura 7 - Bosque en galeria en las margenes del rio Tragadero. Colonia Benitez, Chaco.
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Colecta de inmaduros

Las colectas de los estados inmaduros de culicidos se llevaron a cabo en los tres sitios
de muestreo durante 2 afios y medios consecutivos, abarcando el periodo de febrero 2015 a
julio 2017. Los muestreos se realizaron cada dos meses, con el fin de registrar los cambios
estacionales de las diferentes especies. EI nimero de muestra correspondiente a cada sitio
se detalla en la seccion “Materiales y métodos” de cada uno de los siguientes capitulos. Se
tomaron muestras sin reposicion de inmaduros de Culicidae que habitaban en el agua

contenida en todos los tipos de fitotelmata presentes enlos tres sitios.

Se extrajo toda el agua contenida en cada planta utilizando una pipeta provista de una
pera de goma o un frasco aspirador, segun las caracteristicas de las fitotelmata. El frasco
aspirador consiste en un frasco de vidrio cerrado herméticamente con un tapon de goma, el
que cuenta con dos orificios por donde se colocan dos mangueras plasticas flexibles
utilizadas para la aspiracion (Consoli y Oliveira, 1994), todo en conjunto actia a modo de
sifon succionando el agua presente en las fitotelmata. En el caso particular de las
fitotelmata cafia de bambu, las muestras fueron tomadas mediante la apertura de un agujero
con un taladro en el extremo superior de los internudos para poder acceder al interior del
mismo para luego extraer el contenido del mismo mediante el uso del frasco aspirador,
finalizando con dos lavados para remover la totalidad de los organismos (Figura 8). Los
tocones (internudos que quedan abiertos luego de la caida de un bambu) y bambdes rotos,
los huecos de arboles y las axilas de bromelias fueron muestreados utilizando un frasco
aspirador mientras que, otras fitotelmata de estructura mas sencillas y que acumulan menor
volumen de agua (como las axilas de Eryngium) fueron muestreadas utilizando una pipeta.
En el campo, el material recolectado fue transferido a bandejas de plastico con fondo
blanco y con pipetas apropiadas se transfirieron larvas y pupas de las bandejas a envases,
los que fueron tapados y rotulados con los correspondientes datos de coleccion (fecha de
colecta, numero y tipo de fitotelmata) (Figura 9). Las larvas y pupas extraidas fueron
trasladadas al laboratorio parasu recuento y determinacién especifica.

En planillas de campo se registraron los siguientes parametros fisico-quimicos para
caracterizar cada tipo de fitotelmata: pH, temperatura del agua (°C), color del agua

(transparente claro, transparente oscuro, ocre claro, ocre oscuro, marron claro, marrén
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oscuro, negro claro y negro oscuro), turbidez del agua (baja, media y alta), volumen del
agua (ml) y altura desde el suelo (cm) a la que se encuentra la fitotelmata, ademas se
registro el grado de exposicion al sol de la fitotelmata (expuesta al sol, sombra parcial,
sombra total). La turbidez fue estimada visualmente, para ello se agitaba el contenido de
agua colectada dentro del frasco aspirador y luego este era volcado a un recipiente de fondo
blanco; se consideraba turbidez alta cuando no se veia el fondo del recipiente, turbidez baja
cuando si se podia ver el fondo, y turbidez media si el grado de cobertura del fondo del
recipiente era intermedio a las dos situaciones anteriores. El pH y la temperatura del agua
fueron medidos con un phmetro portétil "Adwa" AD12 Pocket Tester Waterproof IP67
Multiparamétrico pH/Temperatura. La temperatura méaxima, minima y media del aire,
precipitacion, humedad maxima, minima y media, y la tension de vapor del aire fueron
provistos por el Servicio Meterolgico Nacional.

Figura 8- Colecta del material. Derecha: perforacion de un internudo por medio de taladro
manual. 1zquierda: separacidn de estados inmaduros con bandejas plasticas de fondo blanco.
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Figura 9 - Equipo para registro y recoleccion de culicidos en el campo: planilla de registro,
tubos y frascos para transportar material, frascos aspiradores, bandejas plasticas.

Cria e identificacion en laboratorio

Las larvas recolectadas de los primeros estadios fueron colocadas en vasos de plastico
de 70 ml con una mezcla de agua del propio habitat y agua declorada (agua corriente de red
previo descanso de 2-3 dias), y fueron criadas en grupos de hasta 20 individuos (siempre
que fueran provenientes de la misma fitotelmata) hasta alcanzar el cuarto estadio (Figura
10). Las larvas predadoras fueron criadas en forma individual. Las larvas filtradoras fueron
alimentadas con higado en polvo y las larvas predadoras con larvas de otros mosquitos. Las
larvas de cuarto estadio fueron matadas con alcohol 80%, y fijadas posteriormente con
alcohol 70%. Las pupas provenientes de la misma fitotelmata, se colocaron en grupos de
hasta 5 individuos, en vasos de plastico cubiertos con una tela de tul hasta la emergencia de
los adultos. Una vez emergidos los adultos, estos fueron extraidos mediante un aspirador
manual y traspasados a un vaso plastico cubierto con una tela de tul, fueron alimentados
con agua azucarada al 10% embebida en trozos de algodén. Los adultos se mataron luego
de 48 horas de emergidos, tiempo suficiente para que endurezca el tegumento y rote la
genitalia de los machos, caracteristicas éstas de importancia taxonémica.
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Algunas larvas fueron criadas hasta adulto para facilitar la identificacion de las
especies; en estos casos la cria se realiz6 de forma individual, lo que permitio contar con las
exuvias de la larva de estadio 1V, de la pupa y el adulto correspondiente, y conformar una
coleccion de referencia. EI montaje de estados inmaduros se realizd siguiendo los
protocolos estandares y se depositaron en la coleccion entomoldgica del Instituto de
Medicina Regional (IMR).

En el laboratorio, bajo lupa y estereomicroscopio se determinaron especificamente
larvas de estadio IV y adultos. La identificacion se basé en claves dicotomicas y
descripciones originales (Lane, 1953; Correa y Ramalho, 1956; Darsie, 1985); también en
descripciones originales (Lynch Arribalzaga, 1891; Coquillet, 1906; Dyar y Knab, 1907a,
b; Casal y Garcia, 1967a; Casal y Garcia, 1967b) y redescripciones (Augier et al, 2003;
Rossi y Harbach, 2008). Los ejemplares quedaron depositados en el Instituto de Medicina
Regional de la Universidad Nacional del Nordeste, en la provincia de Chaco.

Figura 10 - Insectario, criaen vasos plasticos de larvas y pupas colectadas a campo.
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CAPITULO III: Fitotelmata y las
especies de Culicidae que se desarrollan
en ellas en el noreste argentino
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Introduccion

En las provincias de Corrientes, Chaco y Formosa la fauna de culicidos que utiliza
fitotelmata como habitat para el desarrollo de los estados inmaduros se encuentra
representada por los géneros; Haemagogus Williston (con 3 especies), Isostomyia
Coquillett (1), Limatus Theobald (1), Sabethes Robineau-Desvoidy (5), Wyeomyia
Theobald (8) y Toxorhynchites Theobald (5); y los subgéneros Microculex Theobald (2) y
Phytotelmatomyia Rossi y Harbach (2), pertenecientes al género Culex Linnaeus (Rossi,
2015; Stein et al., 2018).

Estudios previos realizados en Chaco (Stein et al., 2011a) y Corrientes (Torales et al.,
1972; Campos et al., 2011; Campos, 2015b) han puesto de manifiesto que entre la flora del
lugar Aechmea distichantha Lem. (Bromeliaceae) y Guadua chacoensis (Rojas) Londofio y
P.M. Peterson (Poaceae), se destacan como fitotelmata. De acuerdo a Greeney (2001) y
Kitching (1971) las bromeliaceas (fitotelmata herbaceas) e internudos de bambu junto a los
huecos de arboles (fitotelmata lefiosas) son los tipos de fitotelmata mas estudiados.

La familia Bromeliaceae predomina en los trépicos e incluye cerca de 1.000 especies,
se caracteriza por la presencia de una roseta donde la disposicion de las hojas puede variar
produciendo distintos tipos de arreglos, siendo la disposicion en forma de tanque o cisterna
central la que acumula agua generando microambientes ricos en hojarasca y nutrientes que
favorecen el crecimiento y desarrollo de organismos dulceacuicolas (Greeney, 2001; Cruz-
Garcia et al., 2010). Aechmea distichantha es una bromeliacea terrestre y epifita que crece
en bosques caducifolios, semideciduos y perennes en el sur de Brasil, Bolivia, Paraguay,
Uruguay y norte de Argentina (Smith y Downs, 1979). Posee una alta plasticidad
morfologica como respuesta al grado de exposicién al sol, por lo que este factor ambiental
incide en el tamafio de la planta actuando directamente sobre la capacidad de acumular
agua e indirectamente en sus interacciones ecoldgicas; sin embargo, algunos estudios
consideran que esto afectaria principalmente la macrofauna del follaje de las bromelias,
perono asi a la macrofauna acuatica de la fitotelmata (Cavallero et al., 2009; Montero et al.,
2010). Las plantas que crecen a la sombra tienen mayor diametro, menor cantidad de hojas,
vainas mas angostas y acumulan menos materia organica y menos agua, mientras que las
plantas expuestas al sol acumulan mayor cantidad de agua y presentan mayor area de

evaporacion (Cavallero et al., 2009). Especies de mosquitos pertenecientes a Microculex y
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Phoniomyia son de las méas frecuentes de encontrar en este tipo de microhabitat (Muller y
Marcondes, 2006; Cardoso et al., 2015). Se ha registrado que esta planta en Chaco y
Corrientes alberga las especies Culex (Mcx.) imitator Theobald, Culex (Mcx.) davisi
Kumm, Wyeomyia (Pho.) muehlensi Petrocchi, ademéas de larvas predadoras de
Toxorhynchites (Lynchiella) haemorrhoidalis separatus Lynch Arribéalzaga (Torales et al.,
1972; Campos et al., 2011; Stein et al., 2011a)

En la misma categoria de fitotelmata herbacea, pero con una composicién estructural
mas sencilla, se encuentran algunas especies del género Eryngium L. perteneciente a la
familia Apiaceae. Este género es cosmopolita con 31 especies presentes en Argentina
(Martinez, 2005) y solo algunas retienen agua en sus axilas (Campos, 2010). Son pocas las
especies de mosquitos que se desarrollan en ellas, siendo las del subgénero
Phytotelmatomyia especificas de esta planta (Balseiro, 1983; Campos y Lounibos, 1999),
aungue se ha encontrado ocupandolas accidentalmente a Aedes albifasciatus Macquart en
un area del Rio de La Plata en la provincia de Buenos Aires, y a Culex (Cux.) dolosus
Lynch Arribalzaga y Culex (Cux.) spinosus Lutz en Brasil (Lozovei y Lutz, 1976; Da Silva
Mattos et al., 1978; Campos y Lounibos, 1999).

En las fitotelmata lefiosas el tamafio y la posicion del orificio de apertura es un factor
importante ya que limita el ingreso de la materia organica presente, determinando la
cantidad y tamafio de la misma (Louton et al., 1996). La profundidad del hueco incide
sobre la estabilidad del ambiente acuético, por lo que un hueco pequefio pero profundo es
mas estable que uno grande y poco profundo, debido en este ultimo caso a la pérdida de
agua por evaporacion; y por ultimo también incide en el niUmero de especies, de individuos
y porcentaje de la fauna total presente (Louton et al., 1996; Sota, 1996; Campos, 2015b).
Los huecos de arboles, tocones e internudos de bambues tienen distintas caracteristicas
morfoldgicas y brindan distintos recursos para la macrofauna presente en ellos. Los dos
primeros generan ambientes menos estables ya que hay mayor pérdida de agua por
evaporacion que en los internudos, ademas en estos Gltimos la capacidad de retener el agua
no depende tanto de su longitud como si de la altura donde esta el orificio lateral (Campos,
2015bh).

Los huecos de arboles son microhabitats para distintas especies neotropicales
vectores de organismos patdgenos y por tal motivo muchas investigaciones se realizaron

sobre este tipo de fitotelma (ej.: Yanoviak, 1999a; b). Estudios llevados a cabo en Panama y
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en América del Sur (Venezuela, Brasil y Argentina) han registrado especies de los géneros
Aedes Meigen, Anopheles Meigen, Culex, Haemagogus, Limatus, Orthopodomyia
Theobald, Sabethes, Toxorhynchites, Trichoprosopon Theobald y Wyeomyia criando en
este microhabitat (Machado-Allison et al., 1986; Yanoviak, 1999a; Yanoviak et al., 2006;
Pinto et al., 2009).

Los representantes de bambules lefiosos que tienen distribucion en Argentina
pertenecen a cinco géneros nativos: Chusquea Kunth (Noroeste, Noreste y Andino-
patagénica), Colanthelia McClure y E. W. Sm. (Noreste), Guadua Kunth (Noreste),
Merostachys Spreng. (Noreste) y Rhipidocladum McClure (Noroeste); mientras que las
especies introducidas pertenecen a tres géneros de origen asiatico: Arundinaria Michx.,
Bambusa Schreb. y Phyllostachys Siebold y Zucc. (Guerreiro, 2013; Lizarazu, 2013).

El género Bambusa originario del viejo mundo fue introducido y cultivado en
América por su importancia economica, encontrando entre sus representantes Bambusa
tuldoide Munro que se utiliza para la construccion, y Bambusa vulgaris var. vittata Riviére
y C. Riviére que es ornamental (Lizarazu, 2013). En los culmos de estas plantas se
desarrollan estados inmaduros de varias especies de mosquitos (Lounibos y Machado-
allison, 1993; Miller, 2008; Navarro et al., 2007; Ceretti-junior et al., 2014).

Los ejemplares del género nativo Guadua son huecos y sus internudos sanos son bien
conocidos por la capacidad de bombear y albergar grandes cantidades de agua, ésta al ser
suministrada por secreciones de la misma planta resulta un habitat acuatico que persiste
inclusive durante una marcada estacion seca local (Louton et al., 1996). Los internudos de
bambues son uno de los habitats mas comunes para las larvas de mosquitos siendo la fauna
caracteristica de este tipo de fitotelmata las especies de la tribu Sabethini (Louton et al.,
1996; Lozovei, 2001; Campos et al., 2011). En la selva paranaense se han identificado 11
especies de Culicidae capaces de desarrollarse en internudos de bambd, nueve de las cuales
se encontraron en el Parque Nacional Iguazl, un punto de alta diversidad biologica de
Argentina (Campos et al., 2011; Stein et al., 2018).

Frank (1983) sefiala que existe una estrecha relacion entre la planta hospedadora y la
comunidad de insectos que se desarrolla en ella, por lo que la presencia de estructuras
capaces de acumular agua es un requisito necesario, pero no suficiente para que la
fitotelmata pueda albergar organismos. La asociacion y especificidad entre especies nativas

de mosquitos y plantas hospedadoras indican procesos co-evolutivos estrechos entre ellas
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(Delgado-Petrocelli y Machado-Allison, 2009). Sin embargo, en algunos casos plantas
cultivadas fuera de su area de distribucion natural se han convertido en un hébitat apto para
algunas especies de mosquitos autdctonas; el éxito de estos dipteros a desarrollarse en los
microambientes que les ofrecen las plantas introducidas podria deberse a las relaciones
filogenéticas de éstas ultimas con las especies nativas que también retienen agua, ya que
cuanto mayor sea la cercania evolutiva entre ellas, mayor es su semejanza morfoldgica
(Delgado-Petrocelli y Machado-Allison, 2009; Lounibos y Frank, 2009).

Objetivo: el objetivo del presente capitulo es identificar las fitotelmata y las especies de
Culicidae que se desarrollan en ellas en tres provincias del noreste argentino, Chaco,

Corrientes y Formosa.

Materiales y metodos

Sitios de muestreo: se seleccionaron tres localidades en la subregion Chaco Hiumedo, dos

de ellas, Herradura (Formosa) y San Cayetano (Corrientes), pertenecientes a la planicie de
inundacién de los rios Parana y Paraguay; y Colonia Benitez (Chaco) en la zona esteros,
cafiadas y selva de ribera (MDS y MA, 1999). Los sitios y la metodologia de muestreo
empleada fueron previamente descriptos en el apartado Metodologia general.

Analisis generales de las fitotelmata de la regién vy los culicidos presentes: se realizd un

inventario de las plantas que fueron identificadas como fitotelmata en los tres sitios de
muestreo para las tres localidades de estudio. Se registrd la abundancia (Nc) y riqueza
especifica (Mg) de culicidos presentes en cada fitotelmata por sitio (Herradura Nc 1, Mg H;
San Cayetano Nc sc, Mg sc; Colonia Benitez Nc ce, Mg cg). Para la estimacion de la
riqueza especifica se utilizé el indice de riqueza de Margalef Mg = (S — 1) / In N, siendo S
el nimero de especies de culicidos hallada en ese sitio y N el namero total de individuos
colectados en las fitotelmata de ese sitio, este indice tiene un valor minimo igual a cero
cuando solo existe una especie en la muestra.

Tamafio de la muestra para las familias Bromeliaceae y Poaceae: en un primer muestro

exploratorio del area de estudio se observo que bambues y bromelias eran particularmente

abundantes en los sitios de muestreo, por lo que para estos tipos de fitotelmata se establecio
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determinar el tamafio minimo de la muestra por medio de curvas de acumulacion de
especies ajustadas con la ecuacion de Clench de acuerdo a lo establecido por Jiménez-
Valverde y Hortal (2003). La ecuacion de Clench permite modelar la relacion entre
esfuerzo de muestreo y nimero de especies encontradas, proporcionando un buen ajuste
para diversos taxones de artropodos (Soberdn y Llorente, 1993; Moreno y Halffter, 2000).
Mediante el célculo de la pendiente al final de la curva (valor menor de 0,1 indica un
inventario bastante completo y altamente fiable) y la proporcion de la fauna registrada se

evalud la calidad del muestreo, para luego establecer un nimero minimo de muestra.

Ecuacién de Clench:
Sh=an/ (1+b:n)

a =tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario.
b = parametro relacionado con la forma de la curva.
n = namero de muestras

S obs= NUMero de especies observadas

Pendiente (en un punto n) = a / (1+ b* n)?

Proporcion de la fauna registrada = S ons/ (a/b)

Para registrar el 95% de la fauna n 9,95 = 0,95/ [b * (1- 0,95)]

R? = Coeficiente de determinacion, valores cercanos a 1 indican un buen ajuste del modelo.

Se evalué la calidad del inventario para culicidos que habitan en axilas de bromelias
en Colonia Benitez considerando un muestreo exploratorio de 26 bromelias en las cuales se
registré cuatro especies de mosquitos; y para San Cayetano una muestra de siete bromelias
con un registro de cuatro especies de culicidos (Figura 11). En ambos casos se observo un
buen ajuste del modelo siendo el R? mayor al 85%. Se consiguié un registro bastante
completo y fiable de la fauna (pendientes < 0,1; fauna registrada > 90%). Para obtener un
registro del 95% de la fauna de culicidos que crian en axilas de bromelias, se requiere como
namero minimo de muestras ocho bromelias en San Cayetano y 20 bromelias en Colonia

Benitez (Tabla 2).
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Figura 11- Curva de acumulacion de especies. Arriba: bromelias de San Cayetano. Abajo: bromelias
deColonia Benitez. S (obs): niUmero de especies registradas.
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Tabla 2 - Pardmetros de la ecuacion de Clench para las bromelias en San Cayetano y Colonia
Benitez.

Parametros San Cayetano Colonia Benitez

a 10,1 3,99

b 2,49 0,97

n 7 26

S 4 4

R? 88% 98%

(1+ b*n) 24,43 51,22
Pendiente 0,017 0,0015
fauna registrada 98,61% 97,24%

N o9s 7,63 19,59

Se evalud la calidad del inventario para culicidos que habitan en internudos de
bambues en Herradura considerando un muestreo exploratorio de 14 internudos de las
cuales se registrd tres especies de mosquitos; y para San Cayetano una muestra de 13
internudos con un registro de tres especies de culicidos (Figura 12). En ambos casos se
observd un buen ajuste del modelo siendo el R? mayor al 90%. Se consiguié un registro
bastante completo y fiable de la fauna (para ambos sitios pendiente < 0,01; fauna registrada
> 95%). Para obtener un registro del 95% de la fauna de culicidos que crian en internudos
de bambues, se requiere como nimero minimo de muestras 7 internudos para San Cayetano

y 21 internudos para Herradura (Tabla 3).

Tabla 3- Pardmetros de la ecuacion de Clench para los internudos en San Cayetano y
Herradura.

Parametros San Cayetano Herradura

a 8,74 2,78

b 2,78 0,92

n 13 14

S 3 3

R? 95,04% 90,41%
(1+b*n) 49,14 26,88
Pendiente 0,0036 0,0038
fauna registrada 95,42% 99,28%
N o095 6,83 20,65
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Figura 12- Curva de acumulacion de especies. Arriba: bambues de San Cayetano. Abajo: bambues de
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En base al analisis anterior y a estudios previos realizados en el area de estudio (Stein
et al., 2011a; Campos, 2015b) se estableci6 un tamafio minimo de muestra para los
internudos de bambues en San Cayetano y en Herradura de N = 80; y tamafio minimo de
muestra para bromelias de N = 25 en Colonia Benitez y San Cayetano. Respecto a las
bromelidceas revisadas en Herradura estas conforman un grupo de 6 plantas, por lo que el
tamafio de la muestra en este sitio quedé restringido a N = 6. Para aquellas fitotelmata que
fueran menos abundantes o eventuales (huecos de arboles, bracteas de palmeras, hojas
caidas, etc.) se consider6 como tamafo de muestra todas las fitotelmata que presentaron
estados inmaduros de culicidos.

Caracterizacién del tipo de fitotelmata en las localidades de estudio: Familia Poaceae, se

consideré el periodo comprendido entre septiembre de 2016 a julio de 2017, en el cual se
revisaron 80 internudos de bambues y en aquellos que albergaran larvas de culicidos se
registraron las siguientes variables morfométricas para su caracterizacion, diametro
externo, altura del internudo (considerada desde la base del internudo al orificio lateral del
mismo), espesor del internudo, altura del orificio lateral del internudo al suelo, volumen,
temperatura y pH del agua contenida; se obtuvo la capacidad maxima del internudo por
medio de la ecuacion (n * i2 * d/4), donde i = didmetro interno (didmetro externo menos el
espesor) y d= altura del internudo (Sota y Mogi, 1996). Ademas, se registraron las variables

cualitativas: estado de la cafia (viva, muerta) y presencia o ausencia de agua acumulada.

Andlisis de los datos

Se calculé la media y los desvios estandares (D.E.) de cada variable. Se estudio la
fluctuacion estacional del volumen del agua contenida en las plantas, estimando la
proporcion de plantas conteniendo agua por localidad y estacion. Por medio del anélisis de
la prueba U de Mann-Whitney se buscaron diferencias significativas entre las variables
morfomeétricas y entre la cantidad de internudos con agua en las distintas estaciones en cada
localidad. Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman se analizO para cada
localidad la relacién entre las variables morfométricas y el volumen de agua retenida por
cada internudo, entre el nimero de internudos con agua y la abundancia total de larvas y/o
pupas, y entre las variables morfométricas y la abundancia de larvas y/o pupas colectadas

por cada internudo. Para evaluar la intensidad de la correlacion de los rangos de Spearman
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se tendra en cuenta la escala propuesta por Martinez Ortega (2009).

Familia Bromeliaceae, se muestrearon 25 plantas en las localidades de San Cayetano y
Colonia Benitez, y seis plantas en Herradura, durante el periodo de muestreo (septiembre
de 2016 a julio de 2017). Se registraron las variables fisico-quimicas del agua contenida en
ellas: volumen, pH y temperatura. Para el anélisis morfométrico de las plantas se establecio
una sub-muestra por cada localidad a partir del tamafio minimo de la muestra presente en
Herradura (Herradura = 6, San Cayetano = 6 y Colonia Benitez = 6); y se registraron las
siguientes variables por Unica vez, nimero de hojas totales por planta, nimero de hojas que
contienen agua, ancho de la vaina foliar, largo de la hoja y volumen de agua retenido por
hoja (capacidad de la hoja). Las seis bromelidceas que se muestrearon en Colonia Benitez
corresponden a tres plantas ubicadas bajo la sombra profunda en la Reserva los Chaguares
y tres plantas bajo la exposicion directa del sol en el camino proximo a la reserva, ya que es
el Unico de los tres sitios en que las bromeliaceas se encontraban bajo estos dos grados de
exposicion al sol.

Analisis de los datos

Se calculd la media y el desvio estandar (D.E.) para todas las variables fisico-quimicas del
agua y de las variables morfométricas de las plantas. Por medio del analisis de la varianza
de Kruscal-Wallis con el posterior el test de Dunn para comparaciones multiples para los
datos no-paramétrico, y del andlisis de la varianza ANOVA con el posterior test de Holm-
Sidak para comparaciones multiples para datos con distribucidbn normal, se buscaron
diferencias significativas entre las variables medidas para las muestras y de las sub-
muestras de cada localidad. Utilizando los datos registrados en las muestras se estudio la
fluctuacion estacional del volumen de agua contenida en las bromeliaceas, estimando y
graficando la proporcion de plantas conteniendo agua para cada localidad y estacion. Luego
mediante el coeficiente de correlacién de Spearman se estudi6 para cada localidad la
relacion entre el nUmero de bromeliaceas con agua y la abundancia de larvas y/o pupas
colectadas, y entre el volumen, la temperatura y el pH del agua acumulada con la
abundancia de larvas y/o pupas colectadas. Para evaluar la intensidad de la correlacion de
los rangos de Spearman se tendra en cuenta la escala propuesta por Martinez Ortega (2009).
Utilizando los datos de las sub-muestras y mediante el coeficiente de correlacion de
Spearman se estudié para cada localidad la relacion entre las variables morfométricas y el

volumen de agua retenida por la planta.
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Resultados

Se registraron un total de 17 plantas que forman fitotelmata en las localidades de
Herradura (Figura 13), Colonia Benitez (Figura 14) y San Cayetano (Figura 15), y tanto
nativascomo introducidas albergaron representantes de la fauna de culicidos. Once fueron
identificadas hasta el nivel de especie (Tabla 4), todas nativas excepto 4: Bambusa vulgaris
var. vittata Riviére y C. Riviére, Aechmea miniata var. discolor (Beer) Beer ex Baker,
Alocasia macrorrhiza (L.) Don in Sweet y Roystonea regia (Kunth) O. F. Cook.

Las familias de plantas en las que se registrd el mayor porcentaje de inmaduros de
Culicidae fueron: Bromeliaceae (73,2%), Poaceae (21,9%) y Apiaceae (4,5%), siendo
menor al 1% para el resto de las familias. Aechmea distichantha fue la fitotelmata en la que
se colecté la mayor cantidad de culicidos (Nc = 4.945), registrandose 5 especies
pertenecientes a las tribus Culicini (2), Toxorhynchitini (2) y Sabethini (1), y fueron
encontradas hasta cuatro especies habitando en la misma planta. Guadua chacoensis fue la
segunda fitotelmata en la que se colectd la mayor cantidad de mosquitos (Nc = 1.480), con
seis especies de culicidos de las tribus Sabethini (4) y Toxorhynchitini (2) (Tabla 5). Tanto
en G. chacoensis como en B. vulgaris se registré un maximo de tres especies de culicidos
habitando juntas en un mismo internudo.

En Herradura se registraron siete arboles de gran porte con huecos en sus troncos que
acumularon agua, de los cuales en solo uno de ellos se encontré una larva de mosquito.
Estos arboles no han sido identificados taxondmicamente por lo que fueron agrupados
dentro de la categoria, hueco de arbol sin identificar. En esta localidad también fueron
encontradas eventualmente hojas de arboles caidas en el suelo que acumularon agua, pero

no albergaron culicidos, estas se las catalogo en la categoria hoja caida sin identificar.

Otras fitotelmata fueron las vainas secas (2) de hojas de las palmeras Roystonea regia
(Kunth) O. F. Cook y Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. (Arecaceae), en
Herradura y San Cayetano respectivamente, la primera es una especie exdtica cultivada por
su valor ornamental y la segunda es una especie nativa, solo en esta Gltima se registraron
larvas de culicidos (Nc = 18).

En Herradura se registr6 el mayor nimero de fitotelmata (9) y en cuanto a los
culicidos, presento la menor abundancia y valores diferentes de riqueza especifica (Nc 1 =

1.069; Mg 1= 1,004) comparada con las otras dos localidades.
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Figura 13- Fitotelmata registradas en Herradura (Formosa) durante el periodo 2015-2017. A:
Aechmea miniata var. discolor. B: Bromeliaceae ornamental epifita (morfo-especie 2). C:
Bromeliaceae terrestre (morfo-especie 1). D: Hoja de arbol caida E: Bractea floral de palmera
Roystonea regia. F: Ravenela madagascariensis. G: agua acumulada en la bifurcacién del

tronco del arbol.
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Figura 14- Fitotelmata registradas en Colonia Benitez (Chaco) durante el periodo 2015 - 2017.
A: Aechmea distichantha con alta exposicién al sol. B: A. distichantha con baja exposicion al
sol. C: Alocasia macrorrhiza. D: Detalle de la axila de la hoja de A. macrorrhiza. E: Detalle del
hueco formado en el tronco del arbol Prosopis nigra. F: P. nigra en la Reserva Natural Los
Chaguares. G: Detalle de la axila de la hoja de Eryngium stenophyllum. H: especie exdtica
Bambusa tuldoide, con una perforacion realizada con taladro. |I: especie exética Bambusa
vulgaris var. vittata.
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Figura 15- Fitotelmata registradas en San Cayetano (Corrientes) durante el periodo
2015- 2017. A: Aechmea distichantha epifita con inflorescencia. B: Detalle de la axila de la
hoja de Eryngium sp. C: Bromeliacea ornamental con inflorescencia (morfo-especie 3). D:
Bractea floral de Acrocomia aculeata acumulando agua. E: Guadua chacoensis con
perforacion naturalen el internudo.
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Tabla 4- Lista de plantas que forman fitotelmata en Herradura (Formosa), Colonia Benitez
(Chaco) y San Cayetano (Corrientes). E: estructura, O: origen, H: hébitat, Ax: axilas de las
hojas, Ex: exotica, Te: terrestre, Ep: epifita, N: nativa, ND: no determinado, Bp: bracteas de
palmeras, In: internudos, To: tocones, Hu: huecos en los troncos y ramas, Lf: lamina foliar.

Fitotelmata E (0] H Provinciay Area biogeogréafica

Acaceae

Alocasia macrorrhiza (L.) Don in Sweet Ax | Ex | Te | Chaco: esteros, cafiadas y Selvade ribera.

Apiaceae

Eryngium stenophyllum Urb. AX N Te | Chaco: esteros, cafiadas y Selvade ribera.

Eryngium sp. Ax N Te | Corrientes: planicie de inundacion de los
rios Parana yParaguay.

Bromeliaceae

Aechmea distichantha Lem. AX N |Te/ Ep| Chaco: esteros, cafiadas y Selvade ribera.
Formosa: planicie de inundacionde los rios
Parand y Paraguay.

Aechmea miniata var. discolor Beer ex Ax | Ex |Te/ Ep| Formosa: planicie de inundacién de los rios

Baker. Parand y Paraguay.

Morfo-especie 1 Ax | ND |Te/ Ep| Formosa: planicie de inundacién de los rios
Parand y Paraguay.

Morfo-especie 2 Ax | ND | Ep | Formosa: planicie de inundacién de los rios
Parand y Paraguay.

Morfo-especie 3 Ax | ND | Te | Corrientes: planicie de inundacién de los
rios Parana y Paraguay.

Strelitziaceae

Ravenela madagascariensis Sonn. Ax | Ex | Te | Formosa: planicie de inundacionde los rios
Parand y Paraguay.

Arecaceae

Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart. | Bp N Te | Chaco: esteros, cafiadas y Selvade ribera.

Roystonea regia (Kunth)O.F. Cook Bp Ex | Te | Formosa: planicie de inundacionde los rios
Parand y Paraguay.

Fabacea

Prosopis nigra Griseb. Hu N Te | Chaco: esteros, cafiadas y Selvade ribera.

Poaceae

Bambusa tuldoides Munro In/ To| Ex | Te | Chaco: esteros, cafiadas y Selva de ribera.

Bambusa vulgaris var.vittata Riviére y InfTo| Ex | Te | Chaco: esteros, cafiadas y Selva de ribera.

C. Riviére Formosa: planicie de inundacion de los rios
Parana y Paraguay.

Guadua chacoensis (Rojas) Londofio y In/To| N Te | Corrientes: planicie de inundacion de los

P.M.Peterson rios Parana yParaguay.
Formosa: planicie de inundaciénde los rios
Parana y Paraguay.

Avrbol sin identificar Hu | ND | Te | Formosa: planicie de inundacionde los rios
Parana y Paraguay.

Hojas caidas sin identificar Lf | ND | Te | Formosa: planicie de inundacionde los rios

Parana y Paraguay.
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Tabla 5- Culicidae y planta hospedadora halladas en Herradura (Formosa), Colonia Benitez

(Chaco) y San Cayetano (Corrientes).

Subfamilia -Tribu Especies

Planta hospedadora

Toxorhynchitinae

Toxorhynchites (Lynchiella) bambusicola Lutz y Neiva

Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis Dyar y Knab
Toxorhynchites (Lynchiella) haemorrhoidalis separatus Lynch Arribalzaga

Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar yKnab

Aechmea distichantha
Guadua chacoensis
Bambusa vulgaris var. vittata
Aechmea distichantha
Morfo-especie 1

Guadua chacoensis
Bambusa vulgaris var. vittata

Culicinae

Sabethini

Sabethes (Peytonulus) identicus Dyar y Knab
Sabethes (Peytonulus) undosus Coquillett
Wyeomyia (Miamyia) codiocampa Dyar y Knab

Wyeomyia (Wyeomyia) medioalbipes Lutz
Wyeomyia (Phoniomyia) muehlensi Petrocci
Culicini

Culex (Culex) coronator Dyar y Knab
Culex (Microculex) davisi Kumm

Culex (Microculex) imitator Theobald

Culex (Phytotelmatomyia) castroi Casal y Garcia

Culex (Phytotelmatomyia) renatoi Lane y Ramallho

Aedini
Haemagogus (Haemagogus) spegazzinii Bréthes

Guadua chacoensis

Guadua chacoensis
Guadua chacoensis
Bambusa vulgaris var. vittata

Guadua chacoensis
Aechmea distichantha

Acrocomia aculeata
Aechmea distichantha
Aechmea miniata
Morfo-especie 1
Alocasia macrorrhiza
Aechmea distichantha
Morfo-especie 1

Alocasia macrorrhiza
Eryngium sp.
Eryngium stenophyllum
Eryngium sp.

Prosopis nigra
Arbol sin identificar

En Colonia Benitez se registraron seis tipos de fitotelmata, en esta localidad se
observd la mayor abundancia y menor riqueza de culicidos (Nc cs = 3.288; Mg cs = 0,74009).
Mientras que la menor cantidad de fitotelmata se registré en San Cayetano (5), con valores
intermedios para la abundancia de culicidos y la mayor riqueza de especies (Nc sc = 2.495;
Mg sc = 2,046) respecto de las otras dos localidades.

En Herradura y Colonia Benitez se registraron algunos ejemplares de la especie
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exoética B. vulgaris var. vittata. En Herradura B. vulgaris var. vittata se encontro en el borde
de un parche de G. chacoensis, y en ambas especies se encontraron larvas y/o pupas de
Toxorhynchites theobaldi Dyar y Knab, Tx. guadeloupensis Dyar y Knab y Wy.
codiocampa Dyar y Knab. Mientras que en Colonia Benitez B. vulgaris var. vittata fue
hallada con B. tuldoides, especie también exética, sin hallarse culicidos en ellas.

Eryngium stenophyllum Urb. (Apiaceae) fue registrada en Colonia Benitez y
Eryngium sp. en el parque provincial San Cayetano. En las axilas de ambas apiéceas, la
especie dominante fue Culex (Phy.) castroi, encontrandose también, un ejemplar de Cx.
(Phy.) renatoi en Eryngium sp.

Poaceae: Guadua chacoensis

Representantes de la familia Poaceae se registraron en las tres localidades mientras
que G. chacoensis se encontrd en dos de ellas, Herradura y San Cayetano.

Se revisaron 926 internudos de G. chacoensis (San Cayetano = 476; Herradura =
450). En San Cayetano el 80,7% (384 /476) eran internudos de bambues vivos, de las
cuales el 56,8% (218/384) contenian agua, mientras que del 19,3% (92/476) que
corresponden a internudos de bambues muertos, solo el 35,9% (33/92) contenia agua. Las
larvas y/o pupas de culicidos colectadas en esta localidad corresponden a 59 (27,1%)
internudos con agua de bambues vivos. En Herradura el 85,3% (384/450) de los internudos
correspondieron a bambues vivos y el 49,7% (191/384) de ellas contenian agua; en tanto
que, del 14, 7% (66/450) de los internudos de los bambuies muertos revisados el 39,4%
(26/66) contenia agua. Del total de internudos revisados en esta localidad 88 (46,1%)
correspondientes a bambues vivos y 1 (0,5%) a bambles muertos albergaron larvas y/o
pupas de culicidos.

Los internudos de los bambues de San Cayetano presentaron mayor diametro, menor
altura del orificio a la base del internudo y mayor volumen de agua que los de Herradura
(Tabla 6). El andlisis de U de Mann-Whitney indica que las diferencias entre estas variables
son significativas (p < 0,05), no asi las diferencias en la capacidad maxima de los
internudos (p = 0,093). El resto de las variables (altura desde el suelo, espesor de la pared

del internudo, pH y temperatura del agua) no presentaron diferencias significativas.
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Tabla 6- Media (x desvio estandar) de los parametros fisico-quimicos y parametros
morfométricos de internudos de bambu, en las localidades de Herradura (Formosa) y
San Cayetano (Corrientes). Entre corchetes se indica el namero total de fitotelmata
muestreadas en cada localidad.

Parametro Herradura [89] San Cayetano [59]
Altura desde el suelo (m) 1,70 (= 0,60) 1,71 (£ 0,57)
Altura del orificio (cm) 16,10 (£ 4,73) 12,35 (£ 4,39)
Diametro (cm) 8,93 (£ 1,24) 10,22 (£ 2,14)
Espesor de la pared (cm) 2,41 (£ 0,44) 2,47 (£ 0,63)
Capacidad maxima (ml) 234,46 (+ 146,75) 298,63 (£ 205,30)
Volumen (ml) 127,64 (£ 92,19) 184,07 (x 109,22)
pH 8,95 (£ 1,93) 9,68 (£ 2,82)
Temperatura del agua (°C) 22,41 (£5,22) 22,56 (£ 4,24)

El promedio de la cantidad de internudos que contenian agua fue mayor en San
Cayetano (media: 41,83; desvio estandar: = 16,14) que en Herradura (36,17 + 14,22),
aunque esta diferencia no fue significativa (p = 0,53), mientras que las medias de
internudos sin agua fueron similares para ambos sitios (Herradura = 38,83 + 16,17; San
Cayetano = 37,5 + 15,55; p = 0,89). La mayor proporcion de internudos con agua se
registré en invierno, en septiembre de 2016 para Herradura y en julio de 2017 para San
Cayetano, y la menor proporcion de internudos con agua se registro en el otofio tardio

(mayo 2017) para ambas localidades (Figura 16).
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Figura 16- Fluctuacién estacional de la proporcion de Poaceae con y sin agua en las
localidadesde Herradura (Formosa) y San Cayetano (Corrientes).
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El andlisis de las correlaciones mostro significancia (p = 0,0173) entre el espesor del
bambl y la abundancia de larvas y/o pupas colectadas por internudo en Herradura, sin
embargo, la correlacion entre estas variables fue nula (r = 0,25). En esta localidad, ademas,
el volumen de agua retenida en los internudos de los bambles mostrd débil correlacion
positiva y significativa con: la capacidad (r = 0,4; p = 0,0001), el didmetro (r = 0,37; p =
0,0004) vy la altura del internudo desde el suelo (r = 0,28;p = 0,0087). Mientras que, en San
Cayetano el volumen de agua retenida presentd correlacion débil, positiva y significativa
con el espesor (r = 0,34; p = 0,0087) y el diametro del internudo (r = 0,33; p = 0,0117).

Bromeliaceae

Para las localidades de estudio se registraron dos especies de la familia Bromeliaceae
pertenecientes al género Aechmea Ruiz y Pav. (Tabla 4). En Herradura se encontraron dos
bromeliaceas en un vivero: Aechmea miniata var. discolor originaria del este de Brasil que
es cultivada como planta ornamental para su venta, y un pequefio grupo (seis ejemplares)
de bromeliaceas expuestas parcialmente al sol, que no pudieron ser determinadas hasta el
nivel de especie debido a que durante el periodo de estudio las mismas no se encontraban
en floracién, por lo que tampoco se pudo especificar si es nativa o introducida, nombradas
de ahora en adelante como morfo-especie 1 (Figura 17-A). De A. miniata se colecto en una
sola oportunidad una larva de Cx. (Mcx.) davisi, mientras que la fitotelmata morfo-especie
1 alberg6 una abundancia de 40 individuos pertenecientes a tres especies: Cx. imitator, Cx.
davisi y Tx. (Lyn.) haemorrhoidalis separatus. En las localidades de San Cayetano y
Colonia Benitez se registré una sola especie de bromelidcea capaz de acumular agua y
albergar culicidos en sus hojas, A. distichantha. En San Cayetano estas plantas se
encontraron en un campo con una alta exposicion al sol dispuestas en grupos reducidos de
hasta siete individuos, registrando en ellas un total de 1.679 larvas y/o pupas pertenecientes
a cinco especies de culicidos: Cx. imitator, Cx. davisi, Wy. muehlensi, Tx. separatus y TX.
bambusicola Lutz y Neiva. En Colonia Benitez las bromeliaceas se encontraban dispuestas
en dos grupos bien diferenciados, un grupo (denominado de ahora en adelante como
Camino) donde las bromeliaceas estaban expuestas al sol directo disgregadas en dos
parches, al costado de un camino en el pueblo y sobre el mismo camino pero accediendo al

predio de una vivienda (Figura 17-B); y el otro grupo dentro de la reserva natural donde A.
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distichantha se encontraba bajo la sombra profunda de la vegetacién dominada por arboles
(Figura 17-C) (grupo denominado de ahora en adelante como RN-Los Chaguares). La
abundancia total de larvas y/o pupas colectadas de estas fitotelmata en esta localidad fue de

3.225 individuos y las especies fueron las mismas que aquellas registradas en San

Cayetano, a excepcion de Tx. bambusicola.

Figura 17- Bromeliaceas de Herradura (Formosa) y Colonia Benitez (Chaco). A: Detalle de la
hoja y el fruto seco de la inflorescencia de la bromelidcea morfo-especie 1 en Herradura. B:
vista superior de la hoja de una bromelia A. distichantha morfotipo expuesto al sol al costado
de un camino en Colonia Benitez. C: vista frontal del largo de una hojas A. distichantha
morfotipo expuesto a la sombra en el interior de la Reserva Natural Los Chaguares.

Los parametros fisico-quimicos del agua retenida en las axilas de las hojas de las
bromeliaceas se detallan en la Tabla 7. El andlisis de Kruskal-Wallis, y posterior test de
Dunn, arroj6 diferencias significativas entre las tres localidades. El volumen de agua

colectado en Herradura fue significativamente menor (H = 18,83; p = 0,0001) al
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colectado en San Cayetano y Colonia Benitez, el pH del agua fue significativamente (H
= 64,41; p < 0,0001) més alcalino en San Cayetano que en las otras dos localidades
mientras que, la temperatura del agua fue diferente (H = 25,92; p < 0,0001) para las tres
localidades. Considerando el grado de exposicion al sol de A. distichantha en Colonia
Benitez se encontrd que, solo el volumen de agua retenido fue significativamente diferente
(U= 2634; p = 0,0271), siendo mayor la cantidad de agua acumulada por las A.
distichantha ubicadas en el camino con alta exposicion al sol (media = 292,9 ml) que las

expuestas a la sombra en el sotobosque de la RN-Los Chaguares (media = 215,98 ml).

Table 7- Media, desvios estandar (D.E.), valores minimos (min) y maximos (méax) de los
parametros fisico-quimicos del agua retenida en Bromeliaceae en las localidades de
Herradura (Formosa), San Cayetano (Corrientes) y Colonia Benitez (Chaco) en el periodo de
septiembre 2016 a julio 2017.

Parametro Localidad Media D.E. Min Max
Herradura 65,58 39,95 15 130
Volumen (ml) San Cayetano 274,44 213,89 10 950
Colonia Benitez 266,49 216,02 10 900
Herradura 7,8 2,59 4,62 10,8
pH San Cayetano 10,3 2,19 6,3 13,7
Colonia Benitez 7,05 2,23 3,9 11,04
Herradura 26,38 4,39 20,9 30,8
Temperatura (°C) San Cayetano 16,96 6,68 6,1 279
Colonia Benitez 20,32 5,05 11,2 29,6

Para el analisis morfométrico de las plantas solo se pudo acceder a cinco de las seis
bromeliaceas morfo-especie 1 de la localidad de Herradura, los valores de las variables se
detallan en la Tabla 8. Las comparaciones multiples arrojaron diferencias entre los tres
sitios respecto al numero de hojas totales de las bromelidceas (H = 73,79; p < 0,0001), a la
cantidad de hojas con agua acumulada en sus axilas (H = 82,56; p < 0,0001) y el ancho
basalde la vaina de la hoja (H = 61,87; p < 0,0001). Las diferencias entre el volumen de
agua acumulado en las hojas de la bromelidceas morfo-especie 1 de Herradura y las A.
distichantha de las otras dos localidades fue significativo (H = 32,87; p < 0,0001). El largo
de las hojas de las plantas de Colonia Benitez fue mayor (H = 19,08; p = 0,0001) que las

bromeliaceas de Herradura y San Cayetano (Tabla 9).
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Table 8- Media (+ desvio estandar) de los pardmetros morfométricos y el volumen de agua de
Bromeliaceae en las localidades de Herradura (Formosa), San Cayetano (Corrientes) y
Colonia Benitez (Chaco). Se indica entre corchete el tamafio de la sub-muestra considerada.

Parametro Herradura[5] SanCayetano [6]  Colonia Benitez [6]
Ancho de la vaina foliar (cm) 4,1 (+0,65) 8,61 (+ 1,81) 5,81 (+ 1,82)
Largo de la hoja (cm) 50,67 (£ 17,58) 47,68 (+18,72) 68,69 (£ 23,1)
Capacidad de la hoja (ml) 10,89 (+ 10,36) 59,72 (£ 33,64) 55,53 (£ 41,86)
NUmero de hojas con agua 3 (£1,58) 26,5 (+ 5,43) 11,33 (+ 6,28)
NUmero total de hojas 9,4 (+1,52) 28,33 (£ 5,96) 21,33 (£ 4,13)

Table 9- Medias y desvios estandar (D.E.) de las variables morfométricas de Bromeliaceae en
Colonia Benitez (Chaco) con distinto grado de exposicion al sol. U: estadistico del test Mann-
Whitney para un valor de significancia de p < 0,05.

Variable Exposicion Media D.E. U (p < 0,05)

Ancho de la vaina foliar (cm)  sol 7,06 1,7 469,5
sombra 4,56 0,8

Largo de la hoja (cm) sol 48,33 7,44 171
sombra 89,06 12,85

Capacidad de la hoja (ml) sol 86,39 34,29 146
sombra 20,81 9,72

NUmero de hojas con agua sol 16,67 2,7 495
sombra 6 1,46

NUmero total de hojas sol 18,67 2,57 207
sombra 24 2,91

El analisis de Kruscal-Wallis arrojo diferencias estadisticamente significativas (p = 0,0037)
entre la cantidad de bromeliaceas con agua para los distintos sitios, siendo mayor en
Colonia Benitez (media = 17,5; desvio estdndar = + 1,76) y San Cayetano (16,8 = 2,59), y
menor en Herradura (2,17 = 2,48). Durante la mitad del periodo de muestreo las
bromeliaceas de Herradura permanecieron secas, y en verano (enero 2017) y otofio (mayo
2017) cinco de seis plantas acumularon agua. Las estaciones en las que se registraron la
mayor la cantidad de plantas con agua fueron otofio (marzo 2017) (20 plantas con agua / 25
plantas totales revisadas) para San Cayetano y verano (enero 2017), otofio (marzo 2017) e
invierno (julio 2017) (19 plantas con agua / 25 plantas totales revisadas) para Colonia
Benitez (Figura 18). En mayo de 2017, la localidad de San Cayetano sufrié una importante

inundacién debido al desborde del arroyo Riachuelo por lo que durante ese mes no se pudo
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acceder al lugar donde se encontraban las bromeliaceas.
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Figura 18 - Fluctuacion estacional de la proporcion de bromeliaceas con y sin agua en las
localidades de Herradura (Formosa), San Cayetano (Corrientes) y Colonia Benitez (Chaco).

En San Cayetano y Colonia Benitez se registro correlacion débil, positiva y
significativa entre el volumen de agua retenido por las plantas de A. distichantha
presentes y el ancho basal de sus hojas (r = 0,46; p < 0,0001), no se registré correlacion
significativa entre las variables morfométricas de la morfo-especie 1 y el volumen de agua
acumulado en las axilas de sus hojas (p > 0,05). A su vez, la correlacion entre el volumen
del agua retenido en las hojas de A. distichantha con la abundancia de culicidos albergada
fue positiva, débil y significativa en la RN-Los Chaguares en Colonia Benitez (I rn-Los
chaguares = 0,44; p = 0,0022) y positiva, moderada y significativa para las bromeliaceas
ubicadas en el campo en San Cayetano (I campo= 0,54; p < 0,0001). También se encontro
correlacion positiva y significativa entre la abundancia de culicidos y el pH del agua de A.
distichantha en Colonia Benitez, siendo dicha asociacién moderada en las plantas ubicadas
dentro de la reserva (r rn-Los chaguares = 0,56; p = 0,0001) y débil en aquellas ubicadas fuera
de la reserva (r camino= 0,28 p = 0,0082). Mientras que en San Cayetano se observd una
débil correlacién negativa y significativa entre el namero de culicidos y la temperatura del
agua contenida en las axilas de A. distichantha (r camino = -0,35 p = 0,0047). No se registro

correlacién para Morfo-especie 1 en ningun caso.
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Ademas, se observo una fuerte correlacion negativa (r = - 0,94; p = 0,0051) entre el
namero de plantas con agua y la abundancia de culicidos registrados en Colonia Benitez, y
una alta correlacién positiva (r = 0,89; p = 0,019) entre estas variables en Herradura. No se
registrd correlacion significativa en San Cayetano (p = 0,5485).

Discusion
Fitotelmata

Las comunidades vegetales son diferentes segun la region climatica en donde se
desarrollan. En la region subtropical del noreste de Argentina las fitotelmata estan
representadas por especies que pertenecen a la familia Poaceae albergando una riqueza de
15 especie de culicidos, seguida por la Bromeliaceae (6) y Arecaceae (4) (Campos et al.,
2011), mientras que las fitotelmata presentes en regiones templadas pertenecen
principalmente a la familia Apiaceae, con tres especies de culicidos capaces de
desarrollarse en ellas (Campos y Lounibos, 1999; Albicécco et al., 2011; Campos, 2010,
2015b). En el presente estudio, en concordancia con otros autores (Torales et al., 1972;
Campos, 2013, 2015a) se observo que las fitotelmata mas comunes para la region noreste
del area subtropical de Argentina pertenecen a las familias Poaceae (albergando seis
especies de culicidos), Bromeliaceae (5) y Apiaceae (2), y que el mayor nimero de larvas
y/o pupas de mosquitos lo alberga la familia Bromeliaceae.

En Herradura, la especie introducida Bambusa vulgaris var. vittata se encontraba
junto al bambu nativo G. chacoensis mientras que, en Colonia Benitez junto a B. tuldoide,
especie también introducida, lo que podria explicar la ausencia de macrofauna en esta
fitotelmata para esta ultima localidad. Ninguna de las dos especies de bambd de Colonia
Benitez presenté perforaciones en sus tallos lefiosos; lo que quizas se deba a la falta de
insectos capaces de perforarlas. Muller (2008) realiz6 un estudio en la mata atlantica en
Brasil donde la especie introducida B. tuldoide se encuentra naturalizada, y considera que la
fauna silvestre del area interactia de alguna forma con ella, ya sea en busca de alimento o
sitios de oviposicion, lo que permite la perforacion del culmo y la formacion de potenciales
criaderos. En aquella investigacion se registraron cinco especies de la tribu Sabethini y tres
de la tribu Toxorhynchitini. Entre las especies halladas por Miller (2008) se citan a Sa.
aurescens Lutz, Shannoniana fluviatilis Theoblad, Wy. limai Lane & Cerqueira, Tx.
bambusicola y Tx. theobaldi todas ellas con distribucion en Argentina, y la Gltima de ellas
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citada para la provincia de Chaco (Rossi, 2015); sin embargo, en el presente estudio esta
fitotelmata no fue hallada colonizada por especies de Culicidae. Otra especie introducida,
que acumula grandes cantidades de agua en la vaina de sus hojas (Lehtinen 2002), y sin
embargo en el presente estudio no se encontraron larvas de culicidos desarrollandose en
ella, es Ravenela madagascariensis Sonn. (Strelitziaceae) endémica de Madagascar.

En las tres localidades de estudio se registraron bambdes, pero solo en Herradura y
San Cayetano se encontré G. chacoensis, albergando seis especies de culicidos, en su
mayoria de la tribu Sabethini. Al igual que Campos (2013), no se registraron especies del
género Culex. Sin embargo, Stein et al. (2018) registraron Cx. (Car.) secundus Bonne-
Wepster y Bonne, junto a Cx. (Cux.) mollis Dyar y Knab y Cx. (Cux.) tatoi Casal y Garcia
criando en bambues en la provincia de Misiones, mientras que Lozovei (2001) registro
larvas de Cx. (Mcx.) neglectus Lutz y Cx. (Car.) soperi Antunes y Lane, en Brasil. Ambas
especies fueron citadas para Argentina (Rossi 2015), sin mencionarse los sitios de cria.

En Misiones, Campos (2013) encontré un promedio de 4,6 especies de culicidos por
internudo de G. chacoensis, mientras que en el presente estudio se registraron tres especies
por internudo en Herradura, y dos en San Cayetano, valores similares a lo encontrado por
Louton et al. (1996) en Guadua weberbaueri Pilg. en bosques tropicales de Peru. Por otro
lado, Albicocco et al. (2011) sefialan que en la region templada las poaceas parecen no
acumular suficiente agua como para permitir el desarrollo de larvas de mosquitos.

En cuanto a las variables morfometricas analizadas para G. chacoensis la capacidad
méaxima y el volumen de agua en las dos localidades fueron mayores a lo registrado por
Campos (2015a) para la provincia de Corrientes, pero menores que en la provincia de
Misiones (Campos 2013), donde esta especie de bambd nunca superd el 60% de la
capacidad maxima del internudo. En Herradura encontramos que G. chacoensis tuvo una
capacidad maxima de 54,4%, pero las de San Cayetano superaron el 60% (61,6%).

El fluido de los bambues de la mata atlantica, en general tienen un pH é&cido
(Lozovei, 2001) al igual que el agua contenida en G. chacoensis en la selva paranaense de
Misiones (Campos 2013). Mientras que en Corrientes el pH registrado por Campos (2015b)
oscilé dentro de valores neutros y ligeramente alcalinos, similar a lo encontrado en este
estudio donde el pH del agua fue alcalino (8,9 y 9,7) y, ademas, no mostrd relacion con el
namero de culicidos presentes. En los bambues de Herradura la abundancia de larvas se

relaciond con el espesor de las paredes del internudo, asi es que las mayores abundancias se
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encontraron en los internudos con paredes méas gruesas donde la capacidad, y por lo tanto el
volumen de agua acumulado, es menor. Barajas et al. (2013) sefialan al volumen de agua de
los criaderos como una variable determinante para la distribucién de las especies, puesto
que la disponibilidad de agua genera un microhabitat propicio para que los estados
inmaduros culminen su desarrollo; sin embargo, y al igual que en esta investigacion, no
encontraron asociacion entre los volimenes de agua medidos en los internudos y la
presencia de culicidos. Tampoco hemos observado relacién entre la abundancia de
culicidos y la altura a la que se encuentra el internudo, mientras que Zequi y Lopes (2001)
indican que esta variable afecta la composicién de la comunidad y que la mayor diversidad
y abundancia de mosquitos se registran en estratos menores a 2 metros.

Durante el periodo analizado (septiembre 2016 - julio 2017) el porcentaje de
internudos de G. chacoensis con agua acumulada respecto a los internudos sin agua fue
siempre mayor al 20% del total de internudos revisados, tanto para Herradura como para
San Cayetano; y en el paso de una estacion climéatica con abundantes precipitaciones a otra
con menores precipitaciones, esa proporcion puede duplicarse o incluso superar el triple de
los valores anteriores. Del otofio de 2017 al invierno de 2017, en Herradura, el porcentaje
de internudos con agua se increment6 de 23% a 46% y en San Cayetano de 20% a 70%.
Louton et al. (1996), consideran que debido a que el agua que contienen los internudos de
Guadua proviene de la accién metabdlica de la planta, esta puede perdurar incluso durante
épocas de sequia por lo que esta fitotelmata representaria un sitio de cria seguro para el
desarrollo de los culicidos incluso en condiciones climaticas no favorables como las épocas
de menores precipitaciones.

El hecho de que parte del agua que contienen los bambues provenga de su actividad
metabolica explicaria por qué un amplio porcentaje (87,4%) de los internudos con agua
registrados en este estudio corresponden a bambues vivos; los mismos deben estar sanos
para poder bombear y albergar grandes cantidades de liquido (Louton, et al., 1996;
Kitching, 2004) mientras que, los internudos correspondientes a bambules muertos (12,6%)
se comportarian como recipientes inertes cuyo volumen de agua proviene solo de las
lluvias, y estaria expuesto a mayores variaciones.

Entre las plantas que forman la fitotelma en las axilas de hojas, se encontraron
representantes de las familias Bromeliaceae y Apiaceae, siendo Aechmea distichantha

(Bromeliaceae) la fitotelmata mas abundante de la region Chaco himedo (Heywood, 1985;
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Martinez, 2005). Cavallero et al. (2009) y Montero et al. (2010) sefialan que A.
distichantha posee plasticidad fenotipica expresando dos morfologias de acuerdo al grado
de exposicion al sol al cual se encuentre la planta. Aquellas expuestas al sol son mas bajas,
presentan mayor area de la vaina, acumulan mayor volumen de agua en sus tanques Yy
menor biomasa de hojarasca que aquellas que se encuentran en el sotobosque; estas Ultimas
expuestas a la sombra se caracterizan por ser mas altas, tener mayor didmetro y sus hojas
son mas largas (mayor area foliar proyectada); lo que pudo evidenciarse en el presente
trabajo. En Colonia Benitez (CB) se presentan los dos morfotipos de A. distichantha; uno
de ellos con mayor nimero de hojas, ancho de las vainas y capacidad de acumular agua,
morfotipo que también se encontré en San Cayetano, en ambos sitios las bromeliaceas se
encontraron expuestas al sol; y el segundo morfotipo situado en el sotobosque de la Reserva
Natural (CB). El volumen de agua que acumula A. distichantha esté en relacion directa con
el ancho de la vaina de sus hojas, en concordancia con lo expuesto por Cavallero et al.
(2009) mientras que, para las bromeliaceas de Herradura no se pudo encontrar una
asociacion entre el volumen de agua retenido y la morfologia de la planta.

Jocque y Kolby (2012) sefialan que en las bromelias el factor clave de estructuracion
de la comunidad es el pH. En el presente estudio hemos encontrado una asociacion positiva
entre este parametro y la abundancia de culicidos presente en el tanque de las bromeliaceas
de Colonia Benitez, opuesto a lo registrado por Stein et al. (2011) en A. distichantha en la
ciudad de Resistencia (Chaco) y alrededores; por su parte Torales et al. (1972) cita en su
estudio, en la provincia de Corrientes, una cierta tendencia de Wy. muehlensi y Cx. imitator
a criarse en aguas poco acidas. Una particularidad observada en la presente investigacion es
la ligera alcalinidad del agua contenida en las bromeliaceas en los sitios de estudio,
alcanzando en algunas oportunidades valores altamente alcalinos como los registrados en
San Cayetano (pH max. = 13,7) en contraposicion a lo observado por otros investigadores
(Torales et al., 1972; Benzing, 2000; Stein et al., 2011a; Liria, 2007; Jocque y Kolby,
2012).

Las A. distichantha en San Cayetano y las que se ubicaban en el sotobosque de la
Reserva Natural en Colonia Benitez son las plantas de mayor tamafio respecto al resto de
las bromeliaceas muestreadas en este estudio; estas fitotelmata mostraron relacion positiva
entre el volumen de agua acumulada y su abundancia de culicido fauna. Un mayor tamafio

en la bromeliacea permitiria sustentar una mayor abundancia de culicidos habitando en sus
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axilas debido al mayor volumen de agua que acumula, esta relacién positiva entre el
tamario de las bromeliaceas y el volumen de agua que albergan ha sido sefialado por otros
investigadores (ej.: Richarson 1999; Cardoso et al., 2015). También se ha sefialado que la
variabilidad de la temperatura del agua y el tamafio de la bromelia tienen una fuerte
correlacion negativa; como explican Jocque y Kolby (2012), un mayor volumen de agua
ofrece mayor capacidad de amortiguacion contra cambios en la temperatura del aire
generando ambientes mas estables. En relacion a los otros sitios, el agua de A. distichantha
en San Cayetano fue relativamente fria, alcanzando un rango de 6 a 13 °C durante el
invierno de 2016. Esta variable microambiental ha evidenciado una asociacion, aunque
débil, negativa con la abundancia de culicidos en esta localidad mientras que, Torales et al.
(1972) y Stein et al. (2011) no lograron establecer correlaciones entre este factor y la
comunidad de culicidos.

La variacion estacional de la proporcion de bromeliaceas con agua sobre las plantas
sin agua que se han registrado en las tres localidades, podria explicarse por el tipo de
arreglo y disposicion de las hojas de las bromelidceas presentes en dichos sitios, ya que la
organizacion de las hojas afecta la cantidad de agua que la planta puede acumular (Benzing,
2000). En Herradura durante el periodo de estudio la fluctuacion del porcentaje de
bromeliaceas con agua fue marcada, observandose al comienzo del verano (enero 2017) un
83% de plantas con agua en sus hojas llegando dicho valor a cero al finalizar la estacion
(marzo 2017), y tomando nuevamente valores elevados (83%) en la siguiente estacion
(mayo 2017, otofio). En San Cayetano y Colonia Benitez, localidades donde se encontraba
A. distichantha, el porcentaje de bromeliaceas con agua respecto de las sin agua fue
siempre superior al 50% y la amplitud en la variacion de dicha proporcion no fue tan
marcada. EI maximo porcentaje (80%) fue registrado durante el otofio de 2017 en San
Cayetano, donde predomina el morfotipo de A. distichantha que al desarrollarse bajo una
alta exposicion al sol posee mayor capacidad de acumular agua.

En Colonia Benitez se encontrd que cuando aumenta el nimero de plantas con agua,
disminuye la abundancia de larvas de mosquitos, lo que podria deberse a ciertas estrategias
de oviposicion que utilizan algunas hembras para asegurar la supervivencia de sus huevos
(Day 2016). Mogi y Mokry (1980) proponen el término “saltear la oviposicion” para el
comportamiento de algunos mosquitos que crian en pequefios recipientes, en el que las

hembras distribuyen un lote de huevos entre distintos contenedores cuando pueden acceder
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a varios recipientes adecuados, como por ejemplo Wyeomyia smithii Coquillett que cria en
las plantas insectivoras conocidas como “pitcher plants” o Aedes albopictus Skuse que cria
en hueco de arboles, ademas de contenedores artificiales. Por lo que un aumento en la
disponibilidad de microhdbitats permitiria que las hembras dispersen méas sus huevos
oviponiendo poco en distintas plantas de igual tipo. Mientras que la relacion positiva que se
encontrd entre el nimero de plantas y la abundancia de culicidos en Herradura podria
deberse a la baja abundancia de bromeliaceas (seis plantas), por lo que la menor cantidad de
plantas permitiria a las hembras explotar mas este microhabitat con un consecuente

aumento en el nimero de larvas.

Otra fitotelma con axilas foliares es Alocasia macrorrhiza (L.) Don in Sweet,
originaria del Sudeste de Asia (Crisci y Katinas, 1997) y cultivada en Argentina por su
valor ornamental. En Venezuela y Brasil encontraron que las axilas foliares de esta planta
soportan una alta riqueza de especies de mosquitos y que los Sabethini es la tribu
dominante de esta comunidad, ademas de hallarse en ocasiones otras dos especies de
importancia sanitaria Aedes aegypti L. y Ae. albopictus (Delgado-Petrocelli y Machado-
Allison, 2006; Ferreira-Keppler et al., 2017). En la selva paranaense de Argentina se
encuentra Alocasia odora (Lodd.) considerada una subespecie de la anterior (Crisci y
Katinas, 1997), y en el agua contenida en las axilas de sus hojas Campos et al. (2011) no
encontraron culicidos, sin embargo, en el presente estudio se hallaron en muy baja
frecuencia y abundancia, larvas de Cx. imitator en las plantas de Colonia Benitez.

Greeney (2001) denomina como “partes caidas de plantas” a todas aquellas partes de
las plantas que al desprenderse y caer al suelo forman fitotelmata, esto incluye hojas,
bracteas o espatas; estas fitotelmata difieren en su duracion y ocurrencia por lo que
cualquier especie generalista podria ocuparla como sitio de cria. Si bien en las localidades
de estudio se encontraron hojas de arboles y vainas de hojas de palmeras en el suelo,
acumulando agua, solo se encontraron larvas de mosquitos en la hoja de la palmera nativa

Acrocomia aculeata.

Culicidos
En el presente estudio se han registrado 15 de las 27 especies de culicidos que crian

exclusivamente en fitotelmata citadas para el noreste de Argentina.
La tribu Toxorhynchitini fue la mejor representada registrandose cuatro de cinco
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especies citadas para Chaco, Corrientes y Formosa. Al igual que lo registrado por Campos
et al. (2011) y Campos (2011), Toxorhynchites (Lyn.) bambusicola y Tx. (Lyn.) h.
separatus fueron halladas en Misiones y Corrientes, respectivamente, criando en las axilas
de A. distichantha; Tx. bambusicola también ha sido encontrada en internudos de bambues
(Garcia y Casal, 1968; Campos et al.,, 2011) aunque no en el presente estudio.
Toxorhynchites (Lyn.) guadeloupensis fue encontrada en internudos de bambues en
coincidencia con lo registrado en investigaciones anteriores (Campos et al., 2011; Rossi y
Lestani, 2014; Campos, 2015b), aunque no ha sido hallada en axilas de bromeliaceas ni en
hueco de arboles, a diferencia de lo que ocurre en el noroeste de Argentina (Stein et al.,
2013; Mangudo et al., 2015). Mangudo et al., (2014) encontraron larvas de Tx. theobaldi en
hueco de arboles y Campos et al. (2011) en internudo de Merostachys clausseni Munro, en
el presente estudio se ha encontrado esta especie criando en internudos de G. chacoensis y
A. vulgaris.

De las especies pertenecientes a la tribu Sabethini, dos corresponden al género
Sabethes y tres al género Wyeomyia. Sabethes identicus Dyar & Knab y Sa. undosus
Coquillet han sido citadas criando en internudos de Guadua spp. en Misiones (Campos et
al., 2011) y en Corrientes (Campos 2015b), ademas Sa. undosus fue colectada por medio de
trampas de bambu en el Chaco (Stein et al., 2012). En el presente estudio estas especies
fueron encontradas en los internudos de G. chacoensis solo en Corrientes.

Wyeomyia codiocampa fue encontrada en internudo de G. chacoensis en Herradura y
San Cayetano, al igual que lo registrado previamente por Campos et al. (2011) en Misiones
y en Corrientes (Campos 2015a), en Herradura este mosquito también se hallo en B.
vulgaris. En los internudos de G. chacoensis también se registr6 a Wy. medioalbipes,
previamente citada para Misiones criando en axilas de bromelias (Rossi y Lestani, 2014).

Wyeomyia (Pho.) muehlensi fue colectada en la axila de A. distichantha. Esta especie
de culicido se encontraba junto a Cx. (Mcx.) imitator, Cx. (Mcx.) davisi y Tx. (Lyn.) h.
separatus y, de acuerdo a estudios anteriores (Torales et al., 1972; Stein et al., 2011a),
todas ellas componen parte de la comunidad caracteristica de esta fitotelmata, siendo las
especies de los subgéneros Microculex y Phoniomyia las méas generalistas ya que no solo se
presentan en distintos tipos de bromelidceas sino también en un amplio rango de plantas
gue acumulan agua (Cardoso et al. 2015). En este estudio se han encontrado larvas de

Microculex criando en la fitotelmata formada en 5 especies de plantas: A. distichanta, A.
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miniata, Morfo-especie 1, y Alocasia macrorrhiza; mientras que Phoniomyia solo en la
axila de A. distichantha.

En Argentina, 15 especies de culicidos han sido citadas criando en hueco de éarboles,
de las cuales nueve tienen distribucion en el noreste del pais: Ae. aegypti, Ae. terrens
Walker, Cx. eduardoi Casal & Garcia, Haemagogus (Con.) leucocelaenus Dyar, y Shannon
Hg. (Hae.) spegazzinii Brethes, Sa. (Sab.) albiprivus Theobald, Sa. (Dav.) petrocchiae
Shannon y Del Ponte, Sa. (Sab.) purpureus Theobald, Tx. (Lyn.) guadeloupensis y Tx.
(Lyn.) theobaldi (Duret, 1951; Campos y Gleiser, 2016); en el presente estudio solo Hg.
spegazzinii ha sido registrada. Este hallazgo pudo ser azaroso ya que Pinto et al. (2009)
sefialan que especies del género Haemagogus son acrodendrofilicas (Roberts et al., 1981),
es decir que prefieren los estratos selvaticos altos donde se encuentran los animales
arboricolas, principalmente monos, de los cuales se alimentan las hembras. En ciertas
oportunidades ejemplares de Haemagogus han sido encontrados en estratos méas bajos.
Investigaciones registraron a Hg. leucocelaenus y Hg. spegazzinii en huecos de arboles y
ovitrampas en el sotobosque en el parque provincial Pampa del Indio, provincia del Chaco
(Oria et al., 2012), y en huecos de arboles por debajo de los dos metros en ambientes
selvaticos y urbanos en la provincia de Salta (Mangudo et al., 2018); de acuerdo a
Marcondes y Alencar (2010) este comportamiento podria ser una respuesta a las
variaciones de temperatura y humedad del ambiente. Ademas, los mosquitos de este género
generalmente son silvestres y rara vez salen de la selva siendo sensibles a las
modificaciones antrdpicas, excepto Hg. leucocelaenus que mostré mayor capacidad de
adaptarse a los ambientes modificados que las otras especies del género (Camargo-Neves et
al., 2005); lo que podria explicar la baja frecuencia y escasa abundancia de los ejemplares
de Haemagogus colectados en el presente estudio, ya que los huecos de los arboles
revisados se encontrabanalrededor de un metro de altura sobre el nivel del suelo, y en el
caso de Herradura se encontraba en un area perturbada, con cierto grado de actividad
antrépica.

Se han encontraron larvas de Culex (Cux.) coronator Dyar y Knab en una vaina seca
de Acrocomia aculeata; esta especie de culicido cria en recipientes artificiales (Lestani et
al., 2002; Rossi y Almiron, 2003) y cuerpos de agua permanente (Ronderos et al., 1991;
D’Oria et al., 2010). Este es el primer registro de Cx. coronator ocupando este tipo de

microhdbitat natural.
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Se destaca una fuerte asociacion entre las especies del subgénero Phytotelmatomyia
del género Culex y Eryngium spp., comportamiento que ya habia sido observado en
estudios previos (Campos y Lounibos, 1999; Campos, 2010, 2011). En la region
subtropical del pais Cx. castroi es la especie de culicidos dominante en este microhabitat
larval mientras que, en la region templada, al centro del pais, Cx. renatoi predomina
respecto de Cx. castroi (Campos, 2010, 2015b).

La mayoria de las fitotelmata encontradas en Herradura son plantas introducidas, por
lo que probablemente la baja abundancia y escaza riqueza de culicidos registrada se deba a
que estos dipteros aun no han sido capaces de colonizar estos microambientes, por el
contrario, en San Cayetano todas las especies de fitotelmata registradas son nativas lo que
explicaria la mayor riqueza especifica de culicidos presente. Un escenario intermedio es el
que se presento en Colonia Benitez donde las fitotelmata pertenecieron tanto a especies
nativas como introducidas, siendo A. distichantha la fitotelma mas abundante y de la cual

fueron colectados el 98,1% de los inmaduros de mosquitos.
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CAPITULO IV: Estructuray
composicion de los ensambles de
Culicidae presentes en las fitotelmata
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Introduccion

La distribucion, presencia, abundancia y riqueza de los estados inmaduros de
mosquitos dependen de factores abidticos, como las caracteristicas ambientales y
fisicoquimicas del habitat (volumen de agua, pH, disponibilidad de recursos alimenticios,
etc.), y biodticos, como la ocurrencia de distintos tipos de interacciones entre especies
(competencia intra o interespecifica, depredacion y mutualismo) (Beketov, 2010; Grech et
al., 2019).

Tanto los factores ambientales como la morfologia del habitat son consideradas
determinantes en la supervivencia de un organismo dentro de las fitotelmata; por ejemplo,
la capacidad de las estructuras de las plantas que acumulan agua va desde algunos
centimetros cubicos a unos pocos litros, siendo la frecuencia de los eventos de sequia
importantes para la habitabilidad a largo plazo de la fauna que albergan (Kitching, 2001;
2004). La capacidad de las fitotelmata también influye en la disolucion de los nutrientes
afectando potencialmente a la presencia o ausencia y al desempefio de los miembros de la
cadena trofica dentro de la fitotelmata (Kitching, 2001). A su vez, el tamafio del habitat
influye de manera significativa en la organizacion de las comunidades en fitotelmata ya que
un aumento en la capacidad provoca aumentos en la biomasa y en el nimero de especies de
habitantes de metazoos (Sota, 1996). En el caso de las bromeliaceas el tamafio de la roseta
influye en su capacidad de acumular agua y hojarasca del dosel arboreo, lo que afecta
indirectamente a las caracteristicas fisicoquimicas del agua (concentracion de sales
disueltas, pH, conductividad, tasa de evaporacion); condicionando la fauna asociada a estas
fitotelmata (Richardson, 1999; Ospina-Bautista et al., 2004; 2008).

En las fitotelmata el agua se caracteriza por su acidez, considerandose en general
como acidofilas a las comunidades que las habitan (Kitching, 2001). En las bromeliaceas se
ha demostrado que una disminucién en la acidez aumenta la probabilidad de eutrofizacion
de las algas en el agua acumulada en los tanques provocando efectos negativos asociados
en la fauna (Benzing et al., 1972). En otros casos la supervivencia del organismo se
encuentra relacionada inversamente con el aumento de la acidez, por ejemplo, las larvas de
mosquitos en los huecos de los arboles (Carpenter, 1982). En ocasiones bromeliaceas muy
proximas entre si pueden presentar grandes diferencias en el pH (con valores de pH tan

bajo como 3,3 y alcanzar valores tan altos como 9,3) por lo tanto, en estas situaciones el pH
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puede servir como un factor clave de estructuracion de la comunidad (Jocque y Kolby,
2012). En estos microambientes acuaticos con caracteristicas ambientales inestables se
requieren habitantes con un alto grado de tolerancia a la variabilidad, por lo que solo
persisten aquellos capaces de soportar valores extremos (Williams, 2006).

Otra variable determinante es la distribucién en el espacio de las fitotelmata dentro
del ecosistema que las contiene, factor que trasciende las propiedades del agua acumulada
por la planta en particular (Kitching, 2001). Algunas fitotelmata ofrecen microambientes
estables, pese a las alteraciones que pueda sufrir el paisaje que las rodea, como es el caso de
las bromeliaceas en los bosques fragmentados en el estado de Minas Gerais en Brasil
(Junior et al., 2017). La distribucion vertical también afecta a la composicién de la
comunidad; algunos huecos de arboles varian en la diversidad y riqueza de especies de
culicidos que albergan dependiendo de la altura del suelo a la que se encuentren; estudios
realizados en los huecos de los arboles en los bosques de Panama (Yanoviak, 1999a) y en la
selva Atlantica en Brasil (Alencar et al., 2016) sugieren que las condiciones para los
mosquitos son generalmente mejores en las cercanias al suelo; mientras que en
bromeliaceas las comunidades de mosquitos pueden depender no solo de la altura en la que
se ubican en el bosque (nivel del suelo o dosel) sino también del soporte de la planta
(epifita, terrestre o litofitica) (Frank y Lounibos, 2008).

Las interacciones entre especies son importantes en todos los niveles de organizacion
ecoldgica y fundamentales para la comprension de los patrones de diversidad (Juliano,
2009). La depredacion es uno de los principales procesos a través del cual se intenta
explicar la estructuracion de comunidades de organismos dentro de los ecosistemas
(Kitching, 2004). Las larvas del género Toxorhynchites Theobald, voraces predadores,
habitan principalmente hueco de arboles, aunque también se las puede encontrar en una
variedad de contenedores artificiales, asi como en toda la gama de otras fitotelmata
(Harbach, 2008). En areas donde coexisten dos 0 mas especies de Toxorhynchites, cada una
generalmente ocupa un nicho diferente, ya sea diferenciando su habitat larval o su
distribucién vertical (Steffan y Evenhuis, 1981). El rol de las larvas de Toxorhynchites en la
estructuracion de comunidades de fitotelmata ha sido objeto de estudio de varias
investigaciones (ej. Bradshaw y Holzapfel, 1983; Lounibos et al., 1987; Mogi y Yong,
1992).
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La presencia y calidad de los habitats larvales es uno de los factores determinantes
para la abundancia y mantenimiento de las poblaciones de adultos, como asi también para
su distribucion espacial y temporal (Grech et al., 2019). Ademas, principios basicos de la
ecologia de comunidades deben aplicarse en los estudios de mosquitos, particularmente a
sus habitats larvarios donde ocurren importantes interacciones entre los recursos,
depredadores, presas y especies controvertidas, que son aquellas especies que comparten el
mismo nivel tréfico que una especie objetivo y pueden tener grandes efectos directos e
indirectos sobre la especie objetivo al compartir recursos y / o al servir como presa
alternativa para los depredadores (Blaustein y Chase, 2007).

Objetivo: el objetivo del presente capitulo es estudiar la estructura y composicion de las
comunidades de mosquitos presentes en las fitotelmata en tres provincias del noreste

argentino, Chaco, Formosa y Corrientes.

Materiales y metodos

Sitios de muestreo: se seleccionaron tres localidades en la subregion Chaco Hiumedo, dos

de ellas, Herradura (Formosa) y San Cayetano (Corrientes), pertenecientes a la planicie de
inundacién de los rios Parana y Paraguay; y Colonia Benitez (Chaco) en la zona esteros,
cafiadas y selva de ribera (MDS y MA, 1999). Los sitios y la metodologia de muestreo
empleada fueron previamente descriptos en el apartado Metodologia general.

Los siguientes analisis de la comunidad fueron realizados en aquellas fitotelmata que
hubieran registrado mas de una especie de culicido en mas de una oportunidad durante el

periodo de muestreo (axila de hoja de bromeliaceas e internudos de bambdes).

Andlisis de los datos

Analisis de la composicién, abundancia y diversidad de especies del ensamble de

mosquitos: Se calculd el indice de abundancia de especies (ISA) (Roberts y Hsi, 1979) para
cada fitotelmata. Para esto se realiz6 una tabla bidireccional en la que se ordenaron las
especies correspondientes a una determinada fitotelma y los sitios, en S filas y K columnas
respectivamente, y en cada celda se ingreso el nimero de individuos recolectados por sitio.

Luego cada sitio (columna) se ranked por separado. El valor mas alto en cada columna
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recibié el rango de 1, la segunda puntuacion mas alta fue 2 y asi sucesivamente. Se asigno
un rango promedio a especies con igual namero de especimenes. El valor C se obtuvo
sumando 1 al rango asignado mas grande en las columnas K. El valor a se calculo
multiplicando el nimero de observaciones cero, en K columnas para cada fila, por C. La
suma de los rangos, R;, se obtuvieron sumando los rangos asignados en cada fila sobre K
columnas. Estos valores se utilizaron para calcular un indice de abundancia de especies

(ISA\) para cada especie, con la formula:

a+R
ISA = !

K

Finalmente, se calculé el ISA estandarizado ISA* = (C-ISA) /(C-1), que toma valores
entre 0 y 1, siendo 1 la especie mas abundante. Valores elevados de ISA* (> 0,5) indican
que la especie estuvo presente en mas de un sitio, por el contrario, valores bajos de ISA*
indican que la especie no estaba presente o bien que no fue abundante cuando estuvo
presente.

La riqueza de especies se estimo por medio del indice de Margalef (Mg), y la diversidad
mediante el indice de Shannon-Wiener (H') el cual toma valores entre 0 (cero), cuando hay
una sola especie, y el logaritmo del nimero de especies presentes, cuando todas las especies
estan representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988). La equidad se
estimo con el indice de Pielou (J); este indice mide la proporcion de la diversidad
observada con relacion a la maxima diversidad esperada, su valor va de 0 a 1 de forma que
1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 1988, Moreno, 2001). La dominancia fue medida con el indice de Berger-
Parker (D) que varia entre 0 y 1, cuanto mas se acerca a 1 mayor es la dominancia y menor
la diversidad (Magurran, 1988).

indice de Margalef
Mg =(S-1)/LnN

Donde

S=namero de especies presentesN= niimero de individuos
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indice de Shannon-Wienner
H'=—X pi Lnpi

Donde pi = proporcion de individuos de la especie i

indice de Pielou

J'=H'/H' max
Siendo:
H max=LnS
indice de Berger-Parker

D = N/ N max

Donde N max = es el namero de individuos en la especie méas abundante.

Los indices que caracterizan a la comunidad para cada tipo de fitotelmata (axila de hoja de
bromeliaceas e internudos de bambues) fueron calculados para cada uno de los sitios de
estudio (San Cayetano H'SC, J'SC y DSC; Colonia Benitez H'CB, J'CB y DCB; Herradura
H'H, J'» y Dn). Las comparaciones entre los indices de diversidad, equidad y dominancia se
realizaron utilizando un ANOVA, test de Kruskal-Wallis, t-Student y test U de Mann-
Whitney segun correspondid. Las comparaciones multiples se realizaron por medio de los
tests de Holm- Sidak y Dunn segun la naturaleza de los datos (paramétricos, no
paramétricos).

Estructura de la comunidad y su relacién con las variables ambientales: para estudiar la

asociacion entre las caracteristicas ambientales y la composicion de la comunidad de
culicidos se utilizaron técnicas de ordenacion multivariada (Ter Braak, 1986). Se realiz6 un
analisis de correspondencia sin tendencia (Detrented Correspondence Analysis - DCA) para
determinar el tipo de comportamiento, lineal o unimodal, de las abundancias de especies de
culicidos. El primer eje de ordenacion del DCA, expresado en unidades de desvio estandar
(D.E.), permite estimar la longitud del gradiente ambiental y el método de ordenacion a

utilizar. Una longitud menor a 3 D.E. sugiere datos homogéneos y una respuesta lineal de
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las especies al gradiente ambiental subyacente siendo adecuado como método de
ordenacion el analisis de redundancia (Redundancy Analysis - RDA); una longitud mayor a
4 D.E. sugiere una estructura heterogénea de los datos y una respuesta unimodal de las
especies por lo que el método de ordenacion adecuado es el analisis de correspondencia
candnica (Canonical Correspondence Analysis - CCA); para valores intermedios entre 3-4
D.E. puede utilizarse cualquiera de ambos métodos (Leps y Smilauer, 2003). Para verificar
la significancia de los primeros ejes, se utilizd la prueba de permutacion de Monte Carlo
(permutaciones no restringidas) (Borcard et al., 2011). Las variables microambientales
consideradas para el analisis multivariado de ordenacion restringida fueron la altura de la
fitotelmata al suelo (cm), el color, la turbidez, el pH, el volumen y la temperatura (°C) del
agua, para las poaceas ademas se consideré la altura (cm), el espesor (cm) y el diametro
(cm) del internudo. Aquellas especies que solo estuvieron presentes en un sitio no fueron
consideradas en este analisis para evitar sesgos (Borcard et al., 2011)

Asociacion con el depredador Toxorhynchites: Se analizo la relacion entre la presencia del

depredador Toxorhynchites versus la presencia /ausencia de otras especies de mosquitos por
cada tipo de fitotelma, la asociacion de significancia fue probada por test Chi-cuadrado.
Mediante el coeficiente de correlacion de Spearman se estudio la relacion entre la cantidad
de larvas predadoras (ninguna larva, 1 larva, 2 larvas, 3 larvas y 4 larvas) y la abundancia
de otras especies de mosquitos habitando en el mismo habitat larval. Para evaluar la
intensidad de la correlacion de los rangos de Spearman se tendrd en cuenta la escala
propuesta por Martinez Ortega (2009).

Asociacion interespecifica dentro de cada tipo de fitotelmata: La asociacion entre especies

que co-existen dentro de cada tipo de fitotelmata fue estimada mediante el coeficiente de
asociacion interespecifica de Hulbert (C8) que utiliza los datos de presencia-ausencia
(Hurlbert, 1969). Los valores para el C8 van de —1 a +1 para asociaciones negativas y

positivas respectivamente. La formula utilizada para el calculo del indice es la siguiente:

ad —bc Obs ,—Min ,
lad —bc| | Max ,—Min,

C8 =

donde a, b, c, y d son los valores en las cuatro celdas de una tabla de contingencia de 2x2;

Obs ,» se refiere al valor de y? asociado a los valores observados de a, b, ¢ y d; Max, es
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referido al valor de 2 cuando a es tan grande (si ad > bc) o tan pequefio (si ad < bc) como
permita los totales marginales de la tabla 2 x 2; y Min,, se refiere al valor de %2 cuando el
observado a difiere de su valor esperado (&) en menos de 1,00.

Resultados

Se colectaron 6.425 individuos pertenecientes a 11 especies. El 62,9% de los
ejemplares corresponden a la tribu Culicini la cual estuvo representada por el género Culex
Linnaeus, el 32,8% perteneciente a la tribu Sabethini con los géneros Sabethes Robineau-
Desvoidy y Wyeomyia Theobald, y por ultimo el 4,3% de los ejemplares pertenecientes a la
tribu Toxorinchitini representada por el género el género Toxorhynchites (Tabla 10). Solo
tres de las 11 especies registradas fueron encontradas en las tres localidades de estudio,
Toxorhynchites (Lynchiella) h. separatus Lynch Arribalzaga, Culex (Microculex) davisi
Kumm vy Culex (Microculex) imitator Theobald. Otros 91 ejemplares quedaron
determinados solamente hasta el nivel de géneros, Culex (5), Toxorhynchites (34) y
Wyeomyia (52), debido a los dafios que sufrieron en sus caracteres diagnosticos. Las
fitotelmata internudos de bambues (Poaceae) estuvieron dominadas por especies de la tribu

Sabethini mientras que las fitotelmata axila de hojas (Bromeliaceae) por la tribu Culicini.

Tabla 10- Especies de Culicidae colectadas de fitotelmata formadas en bromeliaceas y
poaceasen Herradura (Formosa), Colonia Benitez (Chaco) y San Cayetano (Corrientes).

Colonia San
Especies Herradura Benitez ~ Cayetano
Culex (Microculex) imitator Theobald 32 2274 1166
Culex (Microculex) davisi Kumm 5 511 64
Sabethes (Peytonulus) identicus Dyar y Knab 0 0 34
Sabethes (Peytonulus) undosus Coquillett 0 0 17
Wyeomyia (Miamyia) codiocampa Dyar y Knab 950 0 364
Wyeomyia (Wyeomyia) medioalbipes Lutz 0 0 2
Wyeomyia (Phoniomyia) muehlensi Petrocci 0 383 358
Toxorhynchites (Lynchiella) bambusicola Lutz y Neiva 0 0 2
Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis Dyar y Knab 46 0 33
Toxorhynchites (Lynchiella) h. separatus Lynch Arribalzaga 4 68 89
Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar y Knab 17 0 17

Por otra parte, cabe sefialar que también se registraron especies de culicidos asociadas

a un tipo de fitotelma y colectados en una sola oportunidad como Culex (Microculex) davisi
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Kumm (10) y Cx. imitator (1) en las axilas de Alocasia macrorrhiza (L.) Don in Sweet
(Araceae) en Colonia Benitez, larvas de Haemagogus (Haemagogus) spegazzinii Bréthes
en huecos de arboles en Herradura (1) y en Colonia Benitez (1), Culex (Culex) coronator
Dyar y Knab (18) en la bractea de palmera de Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart.
(Arecaceae) en San Cayetano y Culex (Phytotelmatomyia) renatoi Lane y Ramallho (1) en
Eryngium L. en San Cayetano; o bien, fueron colectados en varias oportunidades, pero sin
estar acompafiadas de otras especies como Culex (Phytotelmatomyia) castroi en las axilas
de Eryngium stenophyllum Urb. en Colonia Benitez (25) y Eryngium sp. en San Cayetano
(279); cualquiera sea el caso estas especies no fueron consideradas para los siguientes

analisis de comunidad.

Poaceae:

Composicion, abundancia y diversidad de especies del ensamble de mosquitos

La comunidad de mosquitos que habitan los internudos de bambi (N = 1.480) esta
compuesta por seis especies. Wyeomyia (Miamyia) codiocampa Dyar y Knab fue la especie
maés abundante (ISA* = 1), seguida por Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis Dyar y
Knab (ISA* = 0,75). Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar y Knab (ISA* = 0,54),
Sabethes (Peytonulus) identicus Dyar y Knab (ISA* = 0,42) y Sabethes (Peytonulus)
undosus Coquillett (ISA* = 0,21) fueron menos frecuentes, mientras que Wyeomyia
(Wyeomyia) medioalbipes Lutz (ISA* = 0,08) fue una especie rara con solo 2 ejemplares
colectados en San Cayetano.

Los indices de riqueza (t = -3,39; p = 0,002), diversidad (U = 279,50; p = 0,002),
equidad (t = -3,46; p = 0,002) y dominancia (U = 141,50; p = 0,003) fueron
significativamente diferentes entre los sitios. La comunidad de mosquitos de San Cayetano
se caracterizO por presentar una mayor riqueza de especies (Mg sc = 0,81), mayor diversidad
(H'sc = 0,84) y equidad (J'sc = 0,47), y menor dominancia (Dsc =0,78) de especies que la
comunidad encontrada en Herradura (Mgn = 0,29; H'w = 0,27; J'u = 0,24; Dy = 0,94).

Relacion entre caracteristicas fisicoquimicas de las fitotelmata y las especies deculicidos

El analisis multivariado arrojé una longitud del primer eje DCA iguala 1,56 D.E. (<

3 D.E) indicando un conjunto de datos homogéneo y una respuesta lineal de las
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abundancias de especies. En el andlisis del RDA se observo que las variables consideradas
no explicaron la varianza de la distribucion de las especies, siendo el modelo global no
significativo (F = 1,32; p = 0,18), al igual que los ejes candnicos RDA 1 (F = 15,18; p =
0,11), RDA2 (F=146; p=1) y RDA 3 (F=0,43; p = 1). Las especies raras Sa. (Pey.)
undosus, Sa. (Pey.) identicus y Wy. (Wyo.) medioalbipes no fueron consideradas en este
analisis.
Predador Toxorhynchites

Se registraron dos especies de larvas predadoras obligatorias Toxorhynchites
guadeloupensis (79) y Tx. theobaldi (34). Del total de larvas de Toxorhynchites colectadas
la mayoria provienen de Guadua chacoensis (Rojas) Londofio y P.M. Peterson (internudos
= 108; tocones = 2), mientras que solo tres larvas fueron colectadas de internudos de
Bambusa vulgaris var. vittata Riviére y C. Riviére. Todos los internudos contenian una
larva, excepto en tres oportunidades en verano (Herradura en enero de 2016 y 2017, San
Cayetano en enero de 2016) y una vez en primavera (Herradura en noviembre de 2016)
donde se registraron dos ejemplares en un mismo internudo; en Herradura fueron larvas de
Tx. guadeloupensis y Tx. theobaldi, mientras que en San Cayetano fueron dos larvas de Tx.
guadeloupensis.

Durante el periodo septiembre de 2016 a julio de 2017 se revisaron 461 internudos de
G. chacoensis, el 11,3% (52 /461) registro la presencia del predador, de los cuales el 42,3%
(22/52) contenian otras especies de culicidos y 57,7% (30/52) solo la presencia de
Toxorhynchites. Asimismo, del 88,7% (409/461) de los internudos que no registraron
presencia del predador, el 23,7% (97/409) contenian otras especies de culicidos y el 76,3%
(312/409) no registraron larvas de culicidos de ninguna especie (Figura 19). La relacion
entre la presencia del predador Toxorhynchites y la presencia de otras especies de culicidos
co-habitando la misma fitotelma fue significativa (x> = 8,33; p = 0,0039); también se
observé una correlacion negativa significativa (p < 0,0001) entre el nimero de larvas
predadoras y la abundancia de presas por internudo, siendo dicha asociacion mas marcada

en San Cayetano (r = -0,65) que en Herradura (r = -0,54).

Ademas, en este tipo de fitotelmata en San Cayetano también se encontraron larvas
predadoras facultativas de Sa. identicus (34) y Sa. undosus (17), la primera especie fue

encontrada en dos oportunidades (otofio de 2015 y 2016) compartiendo el mismo internudo
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con las especies de Toxorhynchites.
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Figura 19- Frecuencia de internudos de bambues donde Toxorhynchites Theobald co-habita
con otras especies de culicidos en las localidades de Herradura (Formosa) y San Cayetano
(Corrientes). P(1): predador presente, P(0): predador ausente, p(1): presa presente, p(0):
presa ausente.

Asociacion interespecifica dentro de las fitotelmata

Para los culicidos que habitan en los culmos de bambues en San Cayetano tres
valores de C8 fueron significativos; se observo asociacion negativa entre Wy. codiocampa y
Tx. guadeloupensis (C8 = -0,86; ¥ = 21,5; p < 0,0001), Wy. codiocampa y Sa. undosus
(C8= -1; ¥* = 10,45; p= 0,001) y entre Wy. codiocampa y Wy. medioalbipes (C8= -1; * =
5,05; p= 0,024). En Herradura la asociacion negativa se observé entre Wy. codiocampa y
las dos especies predadoras Tx. guadeloupensis (C8 = -0,63; y* = 21,3; p < 0,0001) y Tx.
theobaldi (C8 = -0,29; ¥ = 4,24; p = 0,039).

Bromeliaceae
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Composicion, abundancia y diversidad de especies del ensamble de mosquitos

La comunidad de mosquitos que habitan en las bromelidceas (N = 4.945) esta
compuesta por cinco especies, tres de ellas con elevado ISA* (> 0,5) fueron registradas en
todos los sitios de muestreo, dominando Culex (Mcx.) imitator (ISA* = 1), seguida por Cx.
(Mcx.) davisi (ISA* = 0,67) y Tx. (Lyn.) h. separatus (ISA* = 0,53). Wyeomyia
(Phoniomyia) muehlensi Petrocci (ISA* = 0,47) estuvo presente en San Cayetano y Colonia
Benitez, mientras que Tx. (Lynchiella) bambusicola Lutz y Neiva (ISA* = 0,07) solo fue
colectada en San Cayetano.

Los indices de riqueza en San Cayetano (Mgsc = 0,54), Colonia Benitez (Mgcs =
0,37) y Herradura (Mgn = 0,54) no presentaron diferencias significativas (W = 4,02; p =
0,13). El indice de diversidad no presentd diferencias significativas entre San Cayetano
(H'sc = 0,87), Colonia Benitez (H'ce = 0,87) y Herradura (H'+w= 0,68) (W = 2,68; p = 0,26).
Tanto la equidad (W = 2,87; p = 0,24) como la dominancia (F = 1,11; p = 0,34) no
presentaron diferencias significativas entre sitios (J'sc = 0,54; J'ce = 0,63; JH= 0,62 y Dsc =
0,69; Dce=0,7; Dh=0,78).

Relacion entre las caracteristicas fisicoquimicas de la fitotelmata y las especies de
culicidos
El analisis multivariado indic6 que la longitud del primer eje DCA fue de 2,88 D.E.(<
3 D.E.) sugiriendo un conjunto de datos homogéneo y una respuesta lineal de las
abundancias de especies. EL RDA arroj0o que la contribucion acumulada de 4 ejes
candnicos explica el 14,12% de la varianza total. Los dos primeros ejes y el modelo global
del RDA fueron significativos (p < 0,05) (Tabla 11).

Tabla 11- Significancia de la prueba de permutacion de Monte- Carlo para el modelo global
de RDAy los ejes canonicos. G.L.: grados de libertad.

Ejes G.L. valor F valor p
RDA1 1 30,02 0,001
RDA?2 1 9,18 0,01
RDA3 1 5,98 0,33
RDA 4 1 1,63 1
Test global 9 5,69 0,001

El triplot de los microhabitats larvales, las especies de mosquitos y las variables

ambientales utilizando los dos primeros ejes canonicos explico el 12,44% de la varianza de
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los datos, valores ajustados en base a R? ajustado = 0,12. El eje RDA 1 (9,77%) estuvo
definido por la altura del suelo (Alt_s) y el volumen de agua acumulado, junto al pH y

temperatura de agua que se diferenciaron en el eje RDA 2 (2,67%) (Tabla 12).

Tabla 12- Resultados del Andlisis de Redundancia para los dos primeros ejes canénicos (RDA
1 y RDA 2) con los valores propios restringidos acumulados y el aporte de las variables

restrictivas.
Andalisis de Redundancia RDA 1 RDA 2

Valores propios restringidos

Eigenvalores 0,33 0,1
Proporcion explicada 0,066 0,02
Proporcion acumulada 0,066 0,087

Variables restringidas

Alt_s -0,56 -0,51
pH -0,12 0,57

Vol 0,58 0,011
T agua 0,14 -0,32
ColNe -0,27 -0,034
ColOc 0,075 -0,41
ColTr 0,38 -0,007
TurB 0,33 -0,33
TurM -0,25 0,089

Abreviaciones: Alt_s, Altura desde el suelo; Vol, volumen de agua; T agua, temperatura del agua;
ColNe, color negro; ColOc, color ocre; ColTr, color transparente; TurB, turbidez baja; TurM,
turbidez media.

La abundancia de Cx. imitator presentd asociacion positiva con el pH del agua y
asociacion negativa con la altura del suelo a la que se encuentra la planta, temperatura y el
volumen del agua. Wyeomyia muehlensi se registré principalmente en bromelidceas que
acumularon abundante volumen de agua, y se observo una relacion inversa entre su
abundancia y la altura respecto al suelo de la planta y el pH del agua acumulada, mientras

que la asociacién con la temperatura fue débil. La abundancia de Cx. davisi presentd
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asociacion positiva con la altura del suelo a la cual se ubica la bromeliacea y con la
temperatura del agua, y asociacion negativa con el pH del agua. Toxorhynchites h.
separatus no estuvo asociada con ninguna de las variables microambientales consideradas

(Figura 20). En este andlisis no se consider6 a Toxorhynchites (Lyn.) bambusicola por ser
unaespecie rara.
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Figura 20- Diagrama de ordenacién del anélisis de redundancia. Triplote RDA con sitios
(circulos), especies de mosquitos y variables ambientales (flechas). Los sitios se muestran con
puntos de colores: Herradura (verde); San Cayetano (azul) y Colonia Benitez (rojo). Alt_s,
altura de la fitotelmata al suelo; Vol, volumen de agua; T agua, temperatura del agua;
ColNe, color negro; ColMa, color marrén; ColOc, color ocre; ColTr, color transparente;
TurA, turbidez alta; TurM, turbidez media; TurB, turbidez baja.
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Efecto del depredador Toxorhynchites

En bromelidceas se registraron dos especies de larvas predadoras obligatorias Tx. h.
separatus (161) y Tx. bambusicola (2), esta ultima especie colectada solo en San Cayetano.
En Herradura se colectaron 4 larvas de Tx. h. separatus de bromelidceas Morfo-especie 1
(ver identificacién en Capitulo 1), en San Cayetano 89 larvas de las axilas de Aechmea
distichantha Lem., con alta exposicion al sol y en Colonia Benitez se colectaron un total de
68 larvas de A. distichantha, en plantas con alta exposicién al sol (35) y ubicadas en la
sombra profunda (33).

Se revisaron 396 bromeliaceas, el 28,5% (113/396) de ellas registré la presencia del
predador de las cuales el 93,8% (106/113) contenian otras especies de culicidos y 6,19%
(7/113) solo la presencia de Toxorhynchites. Mientras que, el 71,5% (283/396) de las
bromeliaceas no registraron presencia del predador, de los cuales el 92,57% (262/283)
contenian otras especies de culicidos y el 7,42% (21/396) no registraron larvas de culicidos
de ninguna especie (Figura 21).

No se encontrd asociacion significativa entre la presencia del predador
Toxorhynchites y la presencia de otras especies de culicidos co-habitando la misma
fitotelma (x> = 0,18; p = 0,67). La correlacion observada entre el nimero de larvas
predadoras y la abundancia de otras especies de culicidos fue nula, aunque fue significativa,
en Colonia Benitez (r = 0,14; p = 0,034) y en San Cayetano (r = 0,18; p = 0,036); mientras
que, en Herradura se observo una fuerte asociacion negativa y significativa (r = -0,76; p =
0,0018).

De 113 bromelidceas positivas para Toxorhynchites, en el 71,7% (81/113) se encontrd
solo una larva, dos larvas en el 17,7% (20/113), tres larvas en 6,2% (7/113) de las
bromeliaceas y un maximo de cuatro larvas predadoras de Toxorhynchites en 4,4% (5/113)
contenidas en una misma planta.

Asociacién interespecifica dentro de la fitotelma

Tres valores del coeficiente de asociacion interespecifico fueron significativos (C8)
para culicidos que habitan en las axilas de bromeliaceas. En Herradura se observd una
asociacion negativa entre Cx. imitator y Tx. h. separatus (C8= -0,58; %* = 3,76; p = 0,05);
en Colonia Benitez la asociacion negativa ocurrio entre Cx. davisi y Wy. muehlensi (C8 = -
0,17; %> = 3,62; p = 0,05); mientras que en San Cayetano la asociacion fue positiva entre Tx.

h. separatus y Wy. muehlensi (C8 = 0,11; ¥* = 4,76; p = 0,029).
93



179,45 171,00

134,59
w
°
(& ]
i
]
£
24
0
82,00
o 89,721
o =1
o
=
= 55,00
2 50,00
= n =3
44 36+
16,00
3,00 9,00 5,00
1,00 200 200
D 0,00
0,00 — = ﬁlzln'— T T 1
P(1): p(1) P(1) : p(0) P(0) : p(1) P(0) : p(0)

Predador : presa

D frecuencia-Colonia Benitez D frecuencia-Herradura
D frecuencia-San Cayetano

Figura 21- Frecuencia de bromeliaceas donde Toxorhynchites Theobald co-habita con otras
especies de culicidos en las localidades de Herradura (Formosa), San Cayetano (Corrientes) y
Colonia Benitez (Chaco). P(1): predador presente, P(0): predador ausente, p(l): presa
presente, p(0): presa.

Discusion

En este estudio se han registrado fitotelmata con comunidades de culicidos bien
establecidas, fitotelmata con poblaciones esporadicas de mosquitos y otras donde solo se
registraron larvas individuales. Ejemplos de los primeros, y al igual que lo registrado en
investigaciones previas para esta region, son las comunidades en los internudos de bambdes
(Campos, 2015b) y las axilas de bromeliaceas (Stein et al., 2011a; Torales et al., 1972). El
segundo escenario corresponde a las poblaciones de Phytotelmatomyia Rossi & Harbach en

Eryngium ya que, a diferencia de lo registrado por otros investigadores en areas templadas

94



de Argentina (Albiccoco et al., 2011; Campos, 2010; 2015b), en esta area subtropical no se
ha observado una comunidad de culicidos establecida en las axilas de estas plantas, sdlo se
ha encontrado eventualmente poblaciones de Cx. castroi. También se registr6 en una
ocasién una poblacion de Cx. coronator en la bréactea caida de una palmera, al parecer esto
podria responder a la seleccion oportunista de la hembra para oviponer en este microhabitat
efimero que reline varias de las caracteristicas sefialadas por Almiron y Brewer (1996) para
los habitats larvales de esta especie generalista (habitats naturales, de tamafio mediano a
grande, ubicados en el suelo, parcialmente iluminadas, relativamente cerca de las casas). El
altimo esenario corresponde a las larvas de Haemagogus spegazzinii en los huecos de
arboles; el registro de larvas individuales se podria deber a la baja altura a la que se
encontraban los huecos ya que esta especie se caracteriza por habitar la parte alta de los
arboles (Campos y Gleiser, 2016), no obstante Stein (2012) también ha registrado una baja
abundancia y frecuencia de esta especie para la provincia del Chaco.

Composicion, abundanciay diversidad de especies del ensamble de mosquitos

Culicidae es la familia predominante en la comunidad acuatica que habita los culmos
de los bambues, siendo las tribus Toxorhynchitini y Sabethini los principales colonizadores
(Zequi y Lopes 2001; Campos, 2013). En Colombia y Peru se han registrado ejemplares de
Sabethini, Culicini, Aedini, Orthopodomyiini, Toxorhynchitini (Louton et al., 1996
Yanoviak et al., 2006; Barajas et al., 2013); mientras que al sur de Brasil la comunidad
estuvo representada por Sabethini, Culicini, Aedini y Toxorhynchitini (Zequi y Lopes 2001;
Ceretti-junior et al., 2014). En Argentina en una zona subtropical considerada de elevada
diversidad para la region (Provincia de Misiones), Campos et al. (2011) registron la
presencia de Sabethini (8), Culicini (5) y Toxorhynchitini (2); en tanto que desplazandonos
hacia el suroeste, provincia de Corrientes, la composicion registrada fue Sabethini (3),
Toxorhynchitini (1) y Aedini (1) (Campos, 2015b), mas hacia el sur, en la zona templada de
Argentina en la provincia de Buenos Aires, Albicocco et al. (2011) no registraron culicidos
en este tipo de fitotelmata. En el presente estudio, la culicidofauna para Corrientes y
Formosa estuvo compuesta por individuos de las tribus Toxorhynchitini (2 y 2
respectivamente) y Sabethini (4 y 1 respectivamente) observandose para Formosa una
disminucion de 3,1 veces el indice de diversidad de Shannon al mismo tiempo que una

disminucion en la equidad (1,9 veces) de la composicién especifica, asi el 93,8% de los
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mosquitos colectados en Herradura (Formosa) pertenecieron a una sola especie y a su vez,
la comunidad de San Cayetano (Corrientes) fue mas diversa, mas rica y mas equitativa en
su composicion de especies aunque con menor abundancia de individuos. A través de estas
investigaciones realizadas en América del Sur se puede observar una marcada disminucion
en la diversidad de la comunidad de culicidos a lo largo del gradiente latitudinal, desde los
trépicos hacia las regiones mas templadas, y ademas se aprecia un cambio en la
composicion de las especies que se encuentran en los culmos de los bambues, donde la
tribu culicini va perdiendo representatividad en tanto Sabethini adquiere mayor relevancia.
Wyeomyia es el género mejor representado en las fitotelmata formadas por los internudos
de Guadua (Campos et al., 2011; Campos, 2013), siendo Wy. codiocampa la especie mas
abundante del género (Campos, 2013). En Herradura se han llegado a colectar hasta 70
individuos de Wy. codiocampa en un mismo internudo. Esta especie fue predominante en
los internudos de G. chacoensis, seguida en abundancia por Tx. guadeloupensis y Sa.
identicus, resultados similares a los encontrados por Campos (2015b). En Corrientes, a
diferencia de Campos (2015b) no se han colectado estados inmaduros de Aedes terrens
Walker (Aedinii) ni de Sa. aurescens Lutz (Sabethini), siendo Wy. medioalbipes la especie
rara registrada en esta comunidad.

En las provincias de Chaco, Corrientes y Formosa, hemos identificado que la
culicidofauna que habitan en las axilas de A. distichantha es constante en cuanto al registro
de tres representantes caracteristicos Culex imitator, Cx. davisi y Tx. h. separatus;
incorporando a Wy. muehlensi a la composicion de especies de la comunidad en las dos
primeras provincias. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas (Torales
et al., 1972; Stein et al., 2011a). Las bromeliaceas en la mata atlantica de Brasil albergan
una alta abundancia y riqueza de especies pertenecientes al subgénero Microculex Theobald
(Mdller y Marcondes, 2006; Marques y Foratini, 2008; Cardoso et al., 2015), uno de los
tres subgéneros de Culex que son habitantes estrictos de fitotelmata en Argentina (Harbach,
2008; Campos y Gleiser, 2016). Estudios realizados en Brasil (Marques y Forattini, 2008) y
Venezuela (Machado-Allison et al., 1986) sefialan a Cx. (Mcx.) pleuristriatus Theobald
como la especie mas abundante para estas fitotelmata, sin embargo, y pese a que esta fue
recientemente citada en la provincia de Misiones (Rossi y Lestani, 2014), en Argentina
Culex (Mcx.) imitator es predominante en este microhabitat. En el presente estudio se ha

registrado a Cx. imitator como la mas abundante en estos microhabitats, con el 70,1% de

96



los ejemplares colectados pertenecientes a ella, seguida por Wy. muehlensi con el 15%. Los
estados inmaduros del subgénero Phoniomyia Theobald son habitantes casi exclusivos de
bromeliaceas terrestres o epifitas, con algunas especies particularmente abundantes (Correa
y Ramalho, 1956). En la selva subtropical en Misiones, Wy. muehlensi fue registrada por
Campos et al. (2011) en una bractea de la palmera nativa Euterpe edulis Mart. y ningln
ejemplar en las axilas de A. distichantha, donde si se registraron otras especies del género
Wyeomyia. Ademas, en esa misma investigacion estos autores han registrado a Tx.
bambusicola habitando en A. distichantha y en los internudos de G. chacoensis mientras
que en este trabajo hemos colectado a esta especie de las axilas de A. distichantha en
Corrientes, lo que constituye un nuevo registro para la provincia; siendo esta informacién
publicada como parte de una investigacion para la actualizacion de la fauna de culicidos en
el noreste argentino (Stein et al., 2018).

De acuerdo a Machado-Allison et al., (1985) la riqueza de especies que la planta
puede albergar esta asociada a la complejidad estructural de la misma, siendo el nimero de
hojas una medida de esta complejidad indicando el nimero de compartimentos disponibles
para colonizacion (Armbruster et al., 2002); asi se ha registrado una relacion significativa
entre la riqueza y diversidad de la comunidad, con el contenido de agua obtenido a partir de
variables morfométricas de las hojas (Ospina-Bautista et al., 2004) . En contraposicion a lo
anterior, en el presente estudio se ha encontrado que, si bien las bromelidceas de Formosa
eran estructuralmente mas sencillas que las bromeliaceas de Corrientes y Chaco, la
comunidad de culicidos albergada fue similar en su diversidad, riqueza y equidad de

especies.

Relacion entre caracteristicas fisicoquimicas de las fitotelmata y las especies de culicidos
Investigaciones previas han demostrado que determinadas caracteristicas
morfomeétricas de los culmos de bambues al igual que las caracteristicas fisicoquimicas del
agua acumulada en estas fitotelmata influyen sobre la abundancia, distribucion y nimero de
especies de mosquitos que las habitan (Barajas et al., 2013; Campos, 2013; 2015b). Las
variables microclimaticas en los lugares de cria condicionadas por la altura sobre el nivel
del suelo a la que se encuentra el habitat larval, el volumen de agua y la permanencia de
esta dentro del recipiente natural son consideras variables determinantes en la distribucion

de los sabethinos (Navarro y Machado-allison, 1995; Zequi y Lopes, 2001; Barajas et al.,
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2013). Pese a esto, en el presente estudio no se ha encontrado asociacion entre las variables
métricas de los internudos de G. chacoensis ni de los pardmetros fisicoquimicos del agua,
con la presencia de las especies de mosquitos que los habitan. Probablemente esto se deba a
que las especies que son afectadas por las variables consideradas en este estudio sean
precisamente aquellas que fueron desestimadas del anélisis debido a su baja frecuencia, o
bien que las especies tenidas en cuenta para el analisis sean afectadas por otras variables.
Por ejemplo, Zequi y Lopes (2001) sefialan que las especies silvestres de mosquitos que
proliferan en los internudos de bambues estarian asociadas a sus habitos hematéfagos; se
podria suponer que en esta region las hembras de Wy. codiocampa se alimentan de monos
caraya (Alouatta caraya) (se han observado tropas de estos primates desplazandose por la
cima de los bambues durante las campafias de colecta en Herradura y San Cayetano) y por
lo tanto esta especie de culicido estaria condicionada a la presencia de estos primates.

Culex imitator y Wy. muehlensi, especies abundantes en las axilas de bromeliaceas, se
encontraron asociadas positivamente a plantas ubicadas a nivel del suelo, sin embargo, Cx.
imitator mostro preferencia por aquellas fitotelmata que acumulan un reducido volumen de
agua, pH alcalino y bajas temperaturas mientras que Wy. muehlensi lo hizo por las plantas
con abundante volumen de agua y con pH &cido. La tendencia de Cx. imitator a criarse en
aguas poco &cidas, tendencia también registrada para Wy. muehlensi, ya habia sido
documentada por Torales et al. (1972) en la provincia de Corrientes. Durante estudios
realizados en Brasil (Mocellin et al., 2009; Cardoso et al., 2015), han observado una
relacion positiva entre el volumen de agua que acumulan las bromeliaceas con la
abundancia de larvas de Wyeomyia (Phoniomyia) y Culex (Microculex) sin embargo, en el
presente estudio esta variable fue determinaste para la segregacion espacial de las especies
pertenecientes a estos subgéneros. Por su parte Culex davisi fue asociado positivamente a
bromeliaceas epifitas que contienen agua con pH é&cido y elevada temperatura. Lo
anteriormente expuesto evidenciaria una forma de segregacion espacial de las especies mas
abundantes en las axilas de bromelidceas, minimizado asi la interferencia por competencia
del recurso en las especies filtradoras. EI hecho de que Tx. h. separatus no haya estado
asociada a las variables microambientales podria deberse a que la abundancia de este

predador se encuentra condicionada por la disponibilidad de las presas.

Asociacion interespecifica entre los culicidos no depredadores y el predador
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Toxorhynchites

Toxorhynchites Theobald ha sido el predador mas grande registrado en los internudos
de bambues en el noreste argentino (Campos et al., 2011; Campos, 2013; 2015b). En
Corrientes, Campos (2015b) ha registrado a Tx. guadeloupensis como la Unica especie de
este género habitando los internudos de G. chacoensis, en esta oportunidad ademas
agregamos el registro de Tx. theobaldi. Toxorhynchites theobaldi es un reconocido
predador natural en los bambues (Lounibos et al., 1987); en Misiones fue colectada de los
internudos de Merostachys clausseni Munro (Campos et al., 2011), mientras que en
Formosa ha sido registrada habitando neumaticos abandonados (Hoyos et al., 2011), y en el
presente estudio se agregan como habitats naturales de esta especie a G. chacoensis y a B.
vulgaris. En coincidencia con otros investigadores (Louton y Bouchard, 1996; Campos,
2013; 2015b) fue frecuente observar a los ejemplares de este genero criando individualemte
en estos microhabitats. Las larvas son muy voraces llegando a depredar sobre individuos de
su misma especie (canibalismo) (Steffan y Evenhuis, 1981); Lounibos y Campos (2002)
han podido observar una alta proporcion relativa de muertes en larvas del cuarto estadio de
Tx. rutilus Coquillett debido al canibalismo. Se podria suponer que en los internudos de
bambues donde el espacio es reducido, la frecuencia de encuentro entre larvas es alta
aumentando las probabilidades de ese comportamiento.

En el presente estudio se ha registrado que en los internudos de G. chacoensis
Toxorhynchites se encuentra relacionado con otras especies de culicidos, observando que
cuando aumenta la cantidad de larvas de este predador disminuye la abundancia de otros
mosquitos. Esto podria indicar que la dieta de Toxorhynchites se basa principalmente en
otras especies de culicidos dentro del internudo. Lo anterior sumado a la fuerte asociacion
negativa registrada entre Tx. guadeloupensis y Wy. codiocampa, tanto en Herradura como
en San cayetano, sugiere una intensa presion del predador sobre la poblacion de esta
especie. Estos resultados son similares a los registrados por Campos (2013, 2015b). Un
escenario similar ocurriria con Tx. theobaldi y Wy. codiocampa en Herradura, aungque con
una intensidad menor de predacion.

En los internudos de Guadua, ademas de Toxorhynchites es frecuente encontrar
larvas de Sabethes (predadoras facultativas). Las hembras de mosquitos seleccionan los
habitats para minimizar las interacciones con predadores y competidores ya que estos

afectan no solo a la supervivencia de los estados inmaduros sino también su crecimiento y
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desarrollo (Knight et al., 2004; Arav y Blaustein 2006). En este estudio se observo
asociacion negativa entre las especies de mosquitos que habitan en los internudos. Esto
podria deberse a que en microambientes acudticos de tamafio reducido la cantidad de
recurso disponible seria menor lo que aumentaria la competencia entre las especies
filtradoras, como en el caso de Wy. codiocampa con Wy. medioalbipes, y de Wy.
codiocampa con Sa. undosus. Por otra parte, la tasa de encuentro entre especies seria mayor
lo que aumentaria la depredacion de las especies Tx. guadeloupensis y Tx. theobaldi sobre
Wy. codiocampa.

En cuanto a la relacién entre Sabethes y Wy. codiocampa, Campos (2013) encontr6
una asociacion positiva sefialando que la misma podria indicar que la competencia por el
recurso es baja, esto considerando a Sabethes en su caracter de larva filtradora. Sin
embargo, en el presente estudio se encontr0 una fuerte asociacion negativa entre Sa.
undosus y Wy. codiocampa, lo que podria indicar que si hay una competencia por el recurso
cuando Sabethes es filtrador, o bien que Wy. codiocampa seria una presa seleccionada por
este predador. Navarro y Machado-Allison (1995) observaron una interaccion similar entre
Sa. chloropterus Von Humboldt y Wy. arthrostigma Lutz, y sefialan que la condicion de
predador facultativo de la primera seria posiblemente la causa de que el efecto de esta
interaccion no fuera estadisticamente significativo en la reduccién poblacional de la
segunda.

Toxorhynchites h. separatus es el principal predador en las axilas de bromeliaceas en
la region noreste de Argentina (Campos, 2011; Stein et al., 2011a; b), siendo en el presente
estudio la especie mas abundante del género. Campos (2011) ha reportado la presencia de
larvas de Tx. h. separatus en las axilas de A. distichantha en la provincia de Corrientes y
Stein et al., (2011a; b) en Chaco. Toxorhynchites bambusicola fue registrada en Misiones
en los internudos de Guadua (Campos et al., 2011; Campos, 2013) vy, al igual que en el
presente estudio, en las axilas de A. distichantha (Campos et al., 2011).

A diferencia de lo que ocurre en los bambues, en las axilas de A. distichantha se han
llegado a registrar hasta 4 larvas de Tx. h. separatus en la misma planta. Esto podria
deberse a que en bromeliaceas existen multiples compartimentos donde cada hoja conforma
un cubiculo separado de agua y detritos, proporcionando habitats muy complejos donde la
mayoria de los insectos acuéticos, a excepcion de los mosquitos, pueden moverse entre

compartimentos atravesando la unién entre las hojas superpuestas (Srivastava, 2006).
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Lounibos et al. (1987) sefiala que en A. nudicaulis Griseb. Toxorhynchites generalmente no
pueden moverse de una axila a otra a menos que sean transportadas por desbordamiento
durante lluvia, lo que provoca que las potenciales presas sean menos accesibles. Se podria
suponer que las bases foliares de A. disthichanta generan compartimentos lo
suficientemente aislado dentro del microambiente reduciendo la movilidad de Tx. h.
separatus y la posibilidad de predar a las larvas de otras axilas.

En San Cayetano y en Colonia Benitez se ha observado que la abundancia de las
larvas predadoras no afecta a la poblacion de otras larvas de mosquitos, lo que podria
sugerir que en bromelidceas Tx. h. separatus se alimenta de otros organismos no culicidos.
Lounibos y Campos (2002) han registrado que dentro de la diversidad de presas que
componen la dieta de Tx. rutilus los mosquitos no fueron las mas frecuentes.

En San Cayetano la asociacion positiva entre Tx. h. separatus y Wy. muehlensi
indicaria que Wy. muehlensi no es una presa seleccionada por este predador; resultados
similares para la asociacion entre estas dos especies han sido registrados por Stein (2012)
en Chaco. También se podria pensar que la asociacion positiva entre estas especies se deba
a que Tx. h. separatus podria estar depredando sobre especies que compiten con Wy.
muehlensi por algun recurso, por lo que la eliminacion del competidor favoreceria a la
poblacion de Wy. muehlensi. Paine (1966) postula que en determinados sistemas existe una
especie depredadora superior, cuya abundancia y eficiencia para predar evita que una sola
especie monopolice algunos recursos importantes y limitantes, asegurando la diversidad de
especies animales dentro del sistema. Kneiteli y Miller (2002) encontraron que en la
comunidad que habita en Sarracenia purpurea L. (Sarraceniaceae) los aumentos en la
densidad de Wyeomyia (Wyeomyia) smithi Coquillett, predador superior, disminuye la
abundancia de algunos taxa mientras que aumentan la abundancia de otros
macroorganismos.

Mientras que en Herradura ocurre el escenario contrario, a medida que aumenta el
namero de larvas de Tx. h. separatus disminuye la abundancia de otros culicidos,
observandose efectos negativos de Tx. h. separatus sobre la abundancia de Cx. imitator. En
Colonia Benitez la asociacion negativa entre Cx. davisi y Wy. muehlensi indicarian que
ambas especies filtradoras compiten por el recurso, y para evitar esta situacion presentan
una segregacion espacial, donde Cx. davisi presenta preferencia por oviponer en plantas
epifitas y Wy. muehlensi en plantas terrestres.
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CAPITULO V: Estacionalidad de las
especies de culicidos que habitan en
fitotelmata en el noreste argentino
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Introduccion

Las caracteristicas climaticas del medio son algunos de los factores que afectan a la
distribucion espacial de las especies de Culicidae (Townroe y Callaghan, 2014). El régimen
climético influye directa e indirectamente en las interacciones de las especies de animales
que habitan en las fitotelmata explicando la composicion y estructura de las redes troficas
que se observan dentro de estos microhébitats (Kitching, 2001).

En las zonas tropicales los cambios estacionales de las especies estan relacionados
con los periodos de sequia, mientras que en las zonas templadas con los periodos de bajas
temperaturas (Bates, 1949). La temperatura es una variable muy importante que afecta a los
habitats acuaticos, no solo estacionalmente, sino también durante el dia (Williams, 2006).
Los efectos de la temperatura sobre los rasgos del ciclo de vida de los mosquitos estan bien
documentados observandose una relacion inversa entre ambos; el tiempo de desarrollo de
las larvas y pupas aumenta a medida que disminuye la temperatura (p. ej., Hayes, 1975;
Dominguez et al., 2000; Grech et al., 2015). En climas mas calidos el desarrollo de los
estados inmaduros y adultos se ralentiza durante las estaciones mas frias, sin embargo, el
crecimiento de la poblacion puede disminuir mas como consecuencia de la reduccion del
habitat que de las temperaturas (Almirén y Brewer, 1994).

En el caso particular de las especies de mosquitos que crian en recipientes naturales
su distribucion se encuentra afectada por la mayor o menor posibilidad de desecacién de los
mismos, es decir que la poblacion puede reducirse mas por falta de agua y consecuente
reduccion del habitat, que por las bajas temperaturas (Bates, 1949); por lo que a menudo la
abundancia de mosquitos se relaciona positivamente con la precipitacion (Lounibos, 1981).
Por otra parte, las excesivas lluvias pueden lavar los huevos de mosquitos depositados en
las axilas de las hojas, especialmente en las bracteas méas jovenes que son las mas expuestas
(Frank y Curtis 1977; Campos y Lounibos 1999; Stein et al., 2016b). Por consiguiente, las
comunidades de invertebrados que habitan en las bromeliaceas son mayormente afectada
por la magnitud de las precipitaciones mas que por la frecuencia de las mismas (Ospina-
Batista, 2015). El impacto de los periodos de sequia dependera de las caracteristicas de los
habitats larvales, por ejemplo, las fluctuaciones del agua en los huecos de los arboles
protegidos no son tan abruptas como en contenedores mas expuestos (hojas caidas,

cascaras de cocos,

103



etc.), provocando que los cambios en las poblaciones adultas sean en consecuencia mas
graduales (Bates, 1949).

Si bien en los habitats estacionales la frecuencia de los eventos de sequia es un
factor importante para la ocupacion de estos microhabitats (Kitching, 2001), existen
determinadas condiciones dadas por la combinacion de distintos factores que afectan a la
temporalidad de los culicidos en un determinado habitat larval; por ejemplo, en algunas
comunidades de Culicidae la mayor abundancia de mosquitos se observa durante periodos
de alternancia de temperatura, humedad relativa y lluvia (Guimarées et al., 2000; Alencar et
al., 2015, Santos et al., 2019); otro ejemplo son los mosquitos que se desarrollan en los
agujeros de los arboles cuyo patron estacional estd determinado por la desecacién, la
depredacion y los cambios estacionales en la temperatura y el fotoperiodo (Bradshaw y
Holzapfel, 1984).

Las investigaciones relacionadas con cambios en las condiciones climéaticas que
alteran la estructura de las poblaciones y comunidades de Culicidae son necesarias
(Semenza y Suk, 2018). De acuerdo a Fischer (2016) en Argentina son escasos los estudios
que han analizado la variacion estacional y la distribucién temporal de los estados
inmaduros de culicidos en charcos temporarios (ej. Ronderos et al., 1992; Garcia y Micieli,
2000; Stein et al., 2016b); siendo aun menores los realizados en comunidades de culicidos

que habitan en fitotelmata (Campos y Lounibos, 1999; Campos 2015a; Campos 2015b).

Objetivo: analizar la distribucion estacional de las especies de Culicidae que se desarrollan

en fitotelmata del noreste argentino, y su relacion con las variables meteorologicas.

Materiales y métodos

Sitios de muestreo: se seleccionaron tres localidades en la subregiéon Chaco HUmedo, dos

de ellas, Herradura (Formosa) y San Cayetano (Corrientes), pertenecientes a la planicie de
inundacién de los rios Parand y Paraguay; y Colonia Benitez (Chaco) en la zona esteros,
cafiadas y selva de ribera (MDS y MA, 1999). Los sitios y la metodologia de muestreo

empleada fueron previamente descriptos en el apartado Metodologia general.
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Caracterizacion meteorologica de los sitios de estudio: para cada localidad se estudid la

fluctuacion estacional de las variables meteoroldgicas (Tmax, temperatura maxima; Tmin,
temperatura minima; HRmax, humedad relativa méxima; HRmin, humedad relativa
minima; PVA, presion de vapor de agua, promedio para la estacion climatica considerada y
Prec, precipitaciones acumuladas para la estacion climéatica considerada). Se analizaron las
variables meteoroldgicas registradas a lo largo de los afios de muestreo (2015, 2016 y 2017)
durante las distintas estaciones climéticas (otofio, invierno, primavera y verano) y en los
tres sitios de estudio utilizando el test de Kruskal-Wallis. Las comparaciones multiples se
realizaron por medio del test de Dunn. Los datos meteoroldgicos fueron proporcionados por
las estaciones meteorolégicas del Servicio Meteorologico Nacional de las ciudades de

Resistencia, Corrientes y Formosa.

Analisis de las variables climaticas en cada estacion y sitio de muestreo

Las mayores diferencias (p < 0,05) entre los afios de estudio se observaron en la Tmin,
HRmin y PVA para las tres localidades de estudio.

Temperatura minima y maxima

La Tmin no registro diferencias estadisticamente significativas en otofio en la localidad de
Herradura y en primavera en San Cayetano durante los tres afios del estudio, mientras que
en el caso de la Tmax la no significancia se registro en verano y primavera para las tres
localidades en los tres afios de estudio (Figura 22).

La Tmin del verano en Herradura, San Cayetano y Colonia Benitez fue méas elevada en el
2016. En la primavera la Tmin fue mas alta en 2015 tanto para Herradura como para
Colonia Benitez presentando diferencias estadisticamente significativas (Figura 22). En
invierno los valores mas bajos se registraron en el 2016 en las tres localidades de estudio
siendo las diferencias significativas. En otofio San Cayetano y Colonia Benitez se
presentaron los registros mas bajos en 2016, siendo significativas las diferencias con los
otros dos afios del estudio (Figura 22).

En relacion a la Tmax las tres localidades presentaron registros significativamente elevados
en el otofio de 2015 y en invierno del 2017 (Figura 22).

Humedad relativa minima y maxima

No se registraron diferencias estadisticamente significativas para la HRmin durante el

verano en las localidades de San Cayetano y Colonia Benitez en los tres afios del estudio.
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Figura 22- Variacion estacional de la temperatura (°C) minima y maxima en Herradura
(Formosa), San Cayetano (Corrientes) y Colonia Benitez (Chaco) en el periodo 2015 - 2017.
Con recuadro amarillo las estaciones que presentaron diferencias significativas
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Para la HRmax no hubo significancias en primavera-verano de las tres localidades y entre
los inviernos en San Cayetano y otofios en Colonia Benitez comparando los tres afios de
estudio (Figura 23).

En Herradura la HRmin en verano de 2017 fue mas baja que en 2015 y 2016. En otofio para
las tres localidades se registraron diferencias en la HRmin que fueron superiores en el
2017. Los valores de la HRmin en invierno y primavera fueron significativamente elevados
en el afio 2015 para las tres localidades (Figura 23).

La HRmax en otofio fue significativamente superior en 2017 en Herradura y San Cayetano
(Figura 23). La HRmax en el invierno de 2017 tanto en Herradura como en Colonia
Benitez registrd los valores méas bajos, siendo significativa en relacién a los otros dos afios
de estudio.

Presion de vapor de agua y precipitaciones acumuladas

No se registraron diferencias estadisticamente significativas entre la PVA para las tres
localidades en la estacion climatica verano. En Herradura tampoco se registraron
diferencias entre la PVA en la primavera durante los tres afios del estudio. Las
precipitaciones acumuladas no presentaron diferencias significativas en las estaciones de
verano y primavera para las tres localidades estudiadas en los tres afios analizados. Ademas,
el otofio en Herradura y el invierno en San Cayetano y Colonia Benitez no registraron
diferencias significativas en el mismo periodo (Figura 24).

En la primavera la PVA tanto en San Cayetano como en Colonia Benitez registré valores
significativamente mas altos en 2015 respecto a 2017 (Figura 24). Los registros de PVA en
el otofio de 2016 resultaron significativamente mas bajos que en 2017 en Herradura; y
significativamente mas bajos que en 2015 y 2017 en San Cayetano y Colonia Benitez;
mientras que, en invierno los valores mas bajos de PVA se registraron en 2016 para las tres
localidades estudiadas (Figura 24).

En cuanto a las precipitaciones acumuladas se observé que los registros del afio 2015
fueron significativamente mas elevados que en el 2017 para la estacion invierno en
Herradura (Prec acumuladas = 115,6 mm) y en San Cayetano las diferencias se registraron
en otofio (Prec acumuladas = 824 mm); mientras que en Colonia Benitez (Prec acumuladas
= 789,6 mm) los registros de las precipitaciones fueron mas elevados en invierno 2017 que

en los dos afos anteriores (Figura 24).
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Figura 23- Variacion estacional de la humedad relativa (%) minima y maxima Herradura
(Formosa), San Cayetano (Corrientes) y Colonia Benitez (Chaco) en el periodo 2015 - 2017.
Con recuadro amarillo las estaciones que presentaron diferencias significativas

108



verano.2017- --—-EU— -O—ED‘ a——18 =
1 [ kP8
verano.2015- ° —B:— . _{H]_ :

primavera 2017 - —-B]— —G:'— _m_
primavera.2016- ——E]—— —ED—— —{]]——
primavera.2015- —-E]— —{I}-— _.’E_
olofio 2017 ——G]— —.ED—_ ___B]__
ozt — W — — P —
olofi0.2015- ——-E[]—— o = _—Bj.__
imiemo.2017 - . -—G}— . —-E]— . _<]],_
inviern0.2016 - -—{I}—- —J:E‘r— _‘E_
iniemo.2015- —G:— —G:}— _m._
o w2 ® &0 W 2 N £ 0 W 2 B &
Presion de Vapor de Agua (hPa)
Herradura San Cayetano Colonia Benitez
Verano 2017~ - - -
verano.2016- _ _ _
veran0.2015- - - -
- I i
«o [ _G_l A B
wiozs: [ = =
otofio.2015- _ - -
inviemno.2017 - I . .
invierno.2016 - . - -
7 ]

inviemo.2015- .
o

' 1
(=3 [~} [~ o o (=] o (=3 o o o o
o o Q o o o o o o o o o (=]
o~ - o ® o~ - @ @« ™~ - @ @©
Precipitaciones acumuladas (mm)
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Con recuadro amarillo las estaciones que presentaron diferencias significativas
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Analisis de los datos

Los siguientes analisis para los ensambles de culicidos fueron realizados en aquellas
fitotelmata que hubieran registrado mas de una especie de mosquitos en mas de una
estacion climatica durante el periodo de muestreo considerado desde febrero de 2015 a julio
de 2017 (ensambles de culicidos presentes en las axilas de las hojas de bromeliaceas en
Colonia Benitez y San Cayetano e internudos de bambules en Herradura y en San
Cayetano).

Andlisis estacional del ensamble de culicidos: se determinaron los indices de riqueza de

Margalef (Mg); diversidad de Shannon (H'), que toma valores entre 0 (cero) cuando hay
una sola especie y el logaritmo del nimero de especies presentes cuando todas las especies
estan representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988); equidad de
Pielou (J) que toma valores entre 0 a 1 donde 1 corresponde a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988, Moreno, 2001); y dominancia de
Berger-Parker (D), con valores entre 0 y 1 cuanto mas se acerca a 1 mayor es la
dominancia y menor la diversidad (Magurran, 1988); junto a la abundancia total de
culicidos (N) por fitotelmata para cada sitio en cada estacion climatica. Se buscaron
diferencias significativas entre los indices de la comunidad (Mg, H, J' y D) y la
abundancia de culicidos (N) registrados por afio en cada estacion climética por medio del
ANOVA vy test de Kruskal-Wallis, segun correspondié. Las comparaciones multiples se
realizaron por medio de los test de Holm-Sidak y Dunn segln la naturaleza de los datos
(paramétricos, no paramétricos). Se analizd la similitud entre las estaciones climaticas en
los distintos afios de muestreo por medio de un analisis de conglomerados (Clusters)
utilizando los promedios aritméticos (UPGMA), para ello se determinaron las distancias y
formas de agrupamiento considerando como variables los indices que describen la
comunidad (Mg, H', J', D") y la abundancia de culicidos (N) colectados estacionalmente en
cada afio.

Anadlisis de la composicidn estacional de especies del ensamble: se describié la

composicion de especies a través de las estaciones climaticas. Se buscaron diferencias
significativas en las abundancias estacionales de las especies utilizando ANOVA y test de

Kruskal-Wallis, segun correspondié. Las comparaciones multiples se realizaron por medio
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de los test de Holm-Sidak y Dunn segun la naturaleza de los datos (paramétricos, no
parameétricos).

Relacién de las especies mas abundantes con las variables meteoroldgicas: se estudiaron los

efectos de las estaciones climaticas y las variables meteoroldgicas sobre las abundancias de
las especies predominantes. Se utilizd la regresion lineal multiple como analisis
paramétricos y los Modelos Lineales Generalizados (MLG) para los no paramétricos. Al ser
la abundancia una variable de conteo se utiliz6 la distribucion binomial negativa (funcion
de enlace Log) para los datos con sobredispersion y la distribucion de Poisson (funcion de
enlace Log) para los datos sin sobredispersion. Se calculd el VIF para las variables
explicativas y se eliminaron aquellas con elevado valor de VIF, luego se recalculd el valor
del VIF repitiendo el proceso hasta que todos los valores fueron menor o igual a cinco
(Zuur et al., 2010). La seleccion de las variables explicativas se realizd por medio del
procedimiento Stepwise Regression. Para la validacion de la regresion multiple se evalto el
R? — ajustado de los modelos mientras que para en los MLG se realizé el anlisis de la
devianza, el calculo D? (equivalente a R? en los modelos de minimos cuadrados) (Guisan y
Zimmermann, 2000) y el test Chi cuadrado.

Se consideraron como especies predominantes aquellas que tuvieran un ISA* mayor a 0,5
(ver capitulo II); siendo dichas especies Culex (Microculex) imitator Theobald, Culex
(Microculex) davisi Kumm y Toxorhynchites (Lynchiella) h. separatus Lynch Arribalzaga
en las axilas de las bromeliacias y en los culmos de bamblies Wyeomyia (Miamyia)
codiocampa Dyar y Knab, Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis Dyar y Knab,
Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar y Knab.

Resultados

Poaceae
Analisis estacional de la comunidad de culicidos
Herradura: del total de los culicidos que habitan en los culmos de bambues en
verano se colecto el 37,12% (N = 376), en otofio el 29,12% (N = 295), en primavera el
23,40 % (N = 237) y en invierno el 10,37% (N = 105). No se encontraron diferencias
significativas (p > 0,05) entre la riqueza (Mg verano = 0, 34; MQ otofio = 0, 35; Mg primavera = 0,
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36 Y Mg inviemo = 0, 43), diversidad (H'verano = 0, 39; H'otofio = 0, 16; H'primavera = 0, 13y
H'invierno = 0, 32), equidad (J'verano = 0, 35; J'otorio = 0, 15; J'primavera = 0, 12 Y J'inviemo = 0, 23) y
dominancia de especies (D verano = 0, 90; D otofio = 0, 97; D primavera= 0, 97 Y D invierno = 0, 91)
como tampoco en la abundancia de individuos colectados en las distintas estaciones
climéticas.

En el afio 2015 la comunidad de culicidos se caracterizd por presentar mayores
abundancias en primavera (N = 201), seguida por el otofio (N=141) y por Gltimo el verano
(N = 29) (Tabla 13). Sin embargo, esta Ultima estacion presentd valores méas altos de
diversidad, riqueza y equidad. La dominancia de especies fue méaxima (D = 1) en primavera
ya que solo se registré una especie, seguida por el otofio y por dltimo al verano (Tabla 13).
Tabla 13- Indices y abundancia estacional de la comunidad de culicidos que se desarrollan en

los culmos de Guadua chacoensis en Herradura (Formosa) desde febrero del 2015 a julio del
2017.

2015 2016 2017

indices Ver Oto Prim | Ver Oto Inv Prim Ver Oto
Abundancia (N) 20 141 201 188 52 105 36 159 102
Diversidad (H’) 058 0,12 0 022 019 032 05 052 02
Riqueza (Mg) 059 04 0 038 051 043 056 039 022
Equidad () 052 011 0 02 017 029 051 047 028
Dominancia (D) 083 0,98 1 095 0,96 0,91 083 085 0,95

Abreviaciones: Ver, verano; Oto, otofio; Inv, invierno; Prim, primavera

En el afio 2016 la comunidad de culicidos se caracterizd por presentar las mayores
abundancias en verano (N = 188) y en invierno (N=105) seguidas por el otofio y por ultimo
la primavera (Tabla 13). La riqueza de especies fue mayor en primavera (Mg = 0,56), con
valores similares el otofio (Mg = 0,51) seguidos por la primavera y con los valores mas
bajos el verano (Mg = 0,38) (Tabla 13). Los mayores valores de diversidad y equidad se
registraron en la primavera y los mas bajos en el otofio (Tabla 13). Los valores de
dominancia fueron elevados para las 4 estaciones, aunque en la primavera se registro la
menor dominancia de especies (D = 0,83) (Tabla 13).

En el afio 2017 Herradura se visitd en verano y otofio, siendo la comunidad de

culicidos mas abundante en verano (N = 159), con valores de diversidad (H' = 0,52),
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riqueza (Mg = 0,39) y equidad de especies (J' = 0,47), més altos que en otofio (Tabla 13),
presentando la dominancia los valores mas altos en otofio (D = 0,95) (Tabla 13).

En el anélisis de agrupamiento del ensamble de culicidos que habitan en los culmos
de los bambues de Herradura, se observd un buen ajuste de las distancias (coeficiente de
correlacion cofenética = 0,76) (Figura 25). Se conformaron tres grupos considerando la
distancia 2,94 (75% de la distancia maxima 3,93 entre grupos) como criterio de corte. El
cluster de mayor tamafio agrup6 la comunidad de mosquitos registrada en el otofio de 2015;
verano, otofio e invierno de 2016 y otofio y verano de 2017. De este grupo se desprendi6 un
segundo cluster formado por la primavera de 2015. El tercer cluster lo integraron las
estaciones célidas (verano de 2015 y primavera de 2016), que ademas presentaron la menor
distancia cofenética (Figura 25).

verano.15
primavera.16
primavera.15
otofio.16
otofo.17
verano.16
otoio.15
verano.17

invierno. 16

0,00 0,98 1.96 295 3,93

Distancia

Figura 25- Andlisis de conglomerados (enlace UPGMA) del ensamble de Culicidae que
habitan en bambues en Herradura (Formosa). Linea punteada indica la distancia del criterio
de corte.

San Cayetano: del total de los culicidos que habitan en los culmos de bambues en
otofio se colectd el 39,61% (N = 185), en primavera el 25,27% (N = 118), en verano el
21,84 % (N = 102) y en invierno el 13,28% (N = 62). No se encontraron diferencias
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significativas (p > 0,05) entre la riqueza (Mg otorio = 0, 77; MQ primavera = 0, 42; Mg verano = 0,
65 Y M@ invierno = 0, 73), diversidad (H'otoo = 1,08; H'primavera = 0, 40; H'verano = 0, 56 y
H'invierno = 0, 63), equidad (J'otorio = 0, 67; J'primavera = 0, 36; J'verano = 0, 40 Y J'inviemo = 0, 45) y
dominancia de especies (D otorio = 0, 65; D primavera = 0, 90; D verano = 0, 85y D invierno = 0, 82)
como tampoco en la abundancia de individuos colectados en las distintas estaciones
climéticas.

En el afio 2015 la comunidad de culicidos fue méas abundante en otofio (N = 92),
seguida por la primavera (N = 72) y por ultimo el invierno con muy pocos individuos
(N=15). La diversidad (H' = 1,1), riqueza (Mg = 0,88) y equidad de especies (J' = 0,68),
también fue mayor en otofio, registrandose los valores mas bajos en primavera (Tabla 3).
Los mas altos valores de dominancia se registraron en invierno (D=0,87) (Tabla 14).

En el afio 2016 las mayores abundancias de la comunidad de culicidos se registraron
en verano (N = 87) y las mas bajas en invierno (N = 34) (Tabla 14). El otofio registro los
maésaltos valores de riqueza y diversidad de especies (Mg = 0,79, H' = 0,87), mientras
que el verano los mas bajos (H' = 0,37; Mg = 0,45) (Tabla 14). Los mayores valores de
equidad de especies se registraron en invierno (J' = 0,69), mientras que los mas bajos en
verano (J'=0,34) (Tabla 14). El afio 2017 se caracterizo en general por bajas abundancias
de culicidos en relacién a los colectados en los dos anteriores. El otofio presento la mayor
abundancia(N = 48), seguido por el verano y por ultimo el invierno (Tabla 14). La mayor
diversidad, riqueza y equidad de especies se registro en verano (H'=1,14; Mg =1,11; J' =

0,82), siendola dominancia maxima en invierno con el registro de una especie (Tabla 14).

Tabla 14- Indices y abundancia estacional de la comunidad de culicidos que se desarrollan en
los culmos de Guadua chacoensis en San Cayetano (Corrientes) desde febrero del 2015 a julio
del 2017.

2015 2016 2017
indices Oto Inv Prim Ver Oto Inv Prim = Ver Oto Inv

Abundancia (N) 92 15 72 87 45 34 46 15 48 13

Diversidad (H") 109 049 0,32 0,37 087 076 047 114 11 0
Riqueza (Mg) 088 0,74 047 045 0,79 057 052 111 1,03 0
Equidad (J') 068 044 0,3 034 063 069 043 082 0,69 0

Dominancia(D) @ 0,63 0,87 0,92 0,91 069 074 087 053 0,65 1

Abreviaciones: Ver, verano; Oto, otofio; Inv, invierno; Prim, primavera
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En cuanto al analisis de agrupamiento de las comunidades de culicidos en San
Cayetano, se observo un buen ajuste de las distancias (coeficiente de correlacion cofenética
= 0,76) (Figura 26). Se conformaron dos grupos considerando la distancia 3,35 (75% de la
distancia méaxima 4,47 entre grupos) como criterio de corte. El cluster de mayor tamafo
agrupd la comunidad de mosquitos registrada en casi todas las estaciones muestreadas
durante el periodo 2015-2017, a excepcion del invierno de 2017 que se separa del resto del
arbol formando un segundo cluster. La mayor similitud se observé entre la primavera de
2015 y el verano de 2016, seguida por la similitud entre el otofio e invierno de 2016, y el

invierno de 2015 y la primavera de 2016 (Figura 26).
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Figura 26- Analisis de conglomerados (enlace UPGMA) del ensamble de Culicidae que
habitan en bambues en San Cayetano (Corrientes). Linea punteada indica la distancia del
criterio de corte.

Relacion entre la estructura del ensamble con las variables climaticas
Tanto en Herradura como en San Cayetano no se encontraron asociaciones
significativas (p > 0,05) entre los indices que describen al ensamble de culicidos que

habitan en los culmos de bambues y las variables climaticas registradas en cada sitio.
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Distribucidn estacional de las especies
Herradura: la comunidad de culicidos estuvo integrada por Wyeomyia (Miamyia)
codiocampa, Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis y Tx. (Lyn.) theobaldi; donde
Wy. codiocampa fue registrada en todas las estaciones climéaticas muestreadas, Tx.
guadeloupensis en casi todas excepto en la primavera del 2015 mientras que Tx. theobaldi
no fue colectada en la primavera del 2015 y otofio de 2017 (Figura 27).

Herradura San Cayetano
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Figura 27 - Distribucién estacional de las especies de Culicidae que habitan en los culmos de
bambues en Herradura (Formosa) y San Cayetano (Corrientes).

No se hallaron diferencias estadisticamente significativas en las abundancias de las
especies entre las estaciones climaticas (Tabla 15). EI mayor numero de individuos de Wy.
codiocampa se colectd durante la primavera del 2015 (x = 100,5), mientras que de Tx.
guadeloupensis (x = 8) y Tx. theobaldi (x = 4) fue en el verano del 2017. La menor

cantidad de ejemplares de Wy. codiocampa se colect6 en verano del 2015 (X = 24), de Tx.
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guadeloupensis (x = 1) otofio del 2016 y de Tx. theobaldi en otofio del 2015 y del 2016 e
invierno del 2016 (x =1).

Tabla 15- Abundancia, medias y desvios estandar (+ D.E.) estacional de las especies que se
desarrollan en los culmos de Guadua chacoensis en Herradura (Formosa).

Especies Estacion N Media £ D.E. Estadistico p - valor
Wyeomyia Otofio 285 55,75 + 21,55 F=022 0,88
codiocampa

invierno 96 52,67 +£12,86
primavera 231 77 £90,21
verano 338 67,6 £32,94
Toxorhynchites ~ _
guadeloupensis Otofio 8 1,25 + 0,96 F=32 0,066
invierno 8 3,67 1,15
primavera 4 1,33+2,31
verano 26 5,2 +2,86
Toxorhynchites Otofio 2 0,5 + 058 F=322 03
theobaldi
invierno 1 0,33 +0,58
primavera 2 0,67 £1,15
verano 12 24 +27

p- valor de significancia < 0,05

San Cayetano: la comunidad de culicidos estuvo integrada por Wy. codiocampa
que se colectd en todas las estaciones climaticas muestreadas; Tx. guadeloupensis solo en
invierno del 2017 no fue colectada; Tx. theobaldi se colectd en casi todas las estaciones
muestreadas excepto en invierno del 2016 y 2017; Sabethes (Peytonulus) identicus Dyar y
Knab se colect6 en otofio del 2015, 2016 y 2017 y el invierno del 2016; Sa. (Pey.) undosus
Coquillett se colecté en otofio del 2015 y 2017; y Wy. (Wyeomyia) medioalbipes Lutz que
solo fue colectada en verano del 2017 (Figura 27).

Las abundancias de Wy. codiocampa, Tx. guadeloupensis y Tx. theobaldi no
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre las estaciones climaticas
(Tabla 16). Debido a la baja frecuencia de ocurrencia de Sa. identicus (N = 30), Sa. undosus
(N = 17) y Wy. medioalbipes (N = 2) no se realiz6 este analisis para estas especies. La

mayor abundancia de Wy. codiocampa (X = 66) y Tx. guadeloupensis (X = 5) se registro en
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la primavera de 2015, y de Tx. theobaldi (x = 4) en la primavera de 2016; mientras que la
menor abundancia correspondié al verano de 2017 para Wy codiocampa (X = 8), en
invierno de 2015 para Tx. guadeloupensis (x = 1); e invierno -primavera de 2015 y otofio-
verano de 2017 para Tx. theobaldi (x = 1).

Tabla 16- Abundancia, medias y desvios estandar (+ D.E.) estacional de las especies que se
desarrollan en los culmos de Guadua chacoensis en San Cayetano (Corrientes).

Especies Estacion N Media £ D.E. Estadistico p - valor
C‘(’J‘gg%i:%';a otofio 120 63 + 52,48 F=317 0,072
invierno 51 12,75 + 3,69
primavera 106 53 + 18,38
verano 87 29 + 24,56
Toxorhynchites otofio 13 2,6+ 1,67 F=08 0,52
guadeloupensis
invierno 6 15+1,29
primavera 7 35+212
verano 8 2,67 £153
To’éﬁggﬁg‘fgi'tes otofio 5 140,71 F =059 0,64
invierno 5 1,25+1,89
primavera 5 25+212
Verano 5 1,67 £1,15

p- valor de significancia < 0,05

Especies méas abundantes y su relacion con las variables climaticas

Herradura: los errores de la abundancia de Wy. codiocampa presentaron
distribucién no normal y no homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de Levene p
< 0,05); el modelo final no fue significativo (AIC = 157,69; D? = 0,25; p = 0,51) incluyo
como variables predictoras: la Tmin, HRmin, las precipitaciones acumuladas y el factor
estacion climatica.

Los errores de la abundancia de Tx. guadeloupensis y los residuos del modelo
presentaron distribucién normal y homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de
Levene (p > 0,05); el modelo final significativo (AIC = 62,79; R%justado = 0,63; p = 0,02)

incluyé como variables predictoras: la HRmin, HRmax y precipitaciones acumuladas mas
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el factor estaciones climéticas (Stepwise, VIF <= 5), siendo significativas la HRmax y las
precipitaciones acumuladas (Tabla 17). Estos resultados mostraron que se registrd en
promedio 1,68 mas ejemplares inmaduros de Tx. guadeloupensis cuando aument6 en una
unidad la HRmax y un promedio de 1,96 ejemplares mas cuando disminuyeron en una

unidad las precipitaciones.

Tabla 17- Resultados de la Regresion Lineal Mdultiple de la abundancia estacional de
Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis Dyar y Knab versus las variables meteoroldgicas y
el efecto de las estaciones climaticas, para Herradura (Formosa) durante el periodo 2015-
2017. E.E.: Error Estandar; gl: grados de libertad.

Modelo Variables Coeficientes E.E. t - valor Pr (>It)
Intercepto 2,48 1,28 1,94 0,089
Otofio -0,45 1,51 -0,29 0,77
Herradura Primavera -2,61 1,53 -1,70 0,13

F=5,03; E.E.

Residual = 1.58: Verano 3,77 2 1,88 0,096
gl=8 HRmin -1,58 0,85 -1,86 01
HRmax 1,68 0,73 2,31 0,049*
Precipitaciones -1,96 0,69 -2,81 0,023*

* Valores significativos (p <0,05).

La abundancia de Tx. theobaldi presentd errores con distribucion no normal y no
homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de Levene p < 0,05); el modelo final fue
significativo (AIC = 41,71; D? = 0,61; p = 0,0007) e incluy6 como variables predictoras: la
HRmin, HRmax, las precipitaciones acumuladas y la PVA, solo esta Ultima variable fue
significativa (Tabla 18); es decir que la abundancia de Tx. theobaldi aumenté 1,08 veces
cuando la PVA aumento en una unidad de hPa.

San Cayetano: los errores de la abundancia de Wy. codiocampa presentaron
distribucién no normal y no homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de Levene p
< 0,05); el modelo final fue significativo (AIC = 111,46; D? = 0,62; p = 4.42 e-05) e
incluyé como variables predictoras: la HRmin, HRmax y las precipitaciones acumuladas,
siendo la HRmin y las precipitaciones acumuladas significativas (Tabla 19). Los resultados
mostraron que la abundancia de Wy. codiocampa aumenta 0,063 veces cuando la HRmin
disminuye en una unidad y aumenta en 0,051 veces cuando aumentan en una unidad las

precipitaciones.
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Los errores de la abundancia de Tx. guadeloupensis y los residuos del modelo
presentaron distribucion normal y homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de
Levene p > 0,05); el modelo final no fue significativo (AIC = 63,03; Riustdo = -0,39; p =
0,86) e incluy6 como variables predictoras: la Tmax, HRmin, HRmax mas el factor
estaciones climéticas (Stepwise, VIF <=5).

La abundancia de Tx. theobaldi presentd errores con distribucion no normal y no
homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de Levene p < 0,05); el modelo final no
fue significativo (AIC = 43,89; D? = 0,43; p = 0,06) e incluy6 como variables predictoras: la

HRmin, HRmax y las precipitaciones acumuladas, ninguna de ellas fue significativa.

Tabla 18- Resultados del Modelo Lineal Generalizado de la abundancia estacional de
Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar y Knab versus las variables meteoroldgicas y el
efecto de las estaciones climaticas, para Herradura (Formosa) durante el periodo 2015-2017.
E.E.: Error estdndar; R.R.: Rate Ratio; gl: grados de libertad.

Modelo Variables Coeficientes E.E. R.R. p- valor
Intercepto -0,54 0,42 0,58 0,19
GLM-df;tribucién HRmin -0,79 0,43 0,45 0,067
0isson
. HRmax 0,79 0,48 2,19 0,1
Devianza
Residual =12,06  Pprecipitaciones -0,43 0,29 0,65 0,13
gl=10
PVA 1,08 0,44 2,95 0,013*

* Valores significativos (p <0,05).

Tabla 19- Resultados del Modelo Lineal Generalizado (distribucion binomial negativa) de la
abundancia estacional de Wyeomyia (Miamyia) codiocampa Dyar y Knab (GLM-distribucion
binomial negativa) y versus las variables meteorologicas y el efecto de las estaciones
climaticas, para SC (San Cayetano) durante el periodo 2015-2017. E.E.: Error estandar;
R.R.: Rate Ratio; gl: grados de libertad.

Modelo Variables Coeficientes E.E. R.R. p- valor

Intercepto -3,01 4,59 0,049 0,51
GLM-distribucion

pinomial negativa HRMIN 0063 0017 0,94 0,00028*
DEV'E”;?_Rig'd“a' HRmax 0100 0055 111 0,069
Precipitaciones 0,051 0,019 1,05 0,0062*

* Valores significativos (p < 0,05).
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Bromeliaceae
Analisis estacional de la comunidad de culicidos

Colonia Benitez: del total de los culicidos colectados en las bromeliaceas en el
otofio se halld la mayor abundancia con el 38,29% (N = 1235), seguido por la primavera
con el 23,75% (N = 766), luego el invierno con el 20,06 % (N = 647) y por ultimo verano
con el 17,89% (N = 577), no se registraron diferencias significativas entre estaciones (p >
0,05). Tampoco se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) entre los indices que
caracterizan a la comunidad, sin embargo se observo que la riqueza (Mg otofio = 0,42; Mg
inviemo = 0,46; MQ primavera = 0,45 Y M( verano = 0,47) incrementd de otofio a verano mientras
que la diversidad (H'stoio = 0,86; H'invierno = 0,92; H'primavera = 1,07 Y H'verano = 0,89) y la
equidad de especies (J'otoio = 0,62; Jinvieno = 0,66; J'primavera = 0,77 Y J'verano = 0,64)
aumentaron de otofio a primavera con un leve descenso en verano.

En el afio 2015 la comunidad de culicidos se caracterizd por presentar la mayor
abundancia de individuos (N = 467), mayor diversidad (H' = 0,97) y equidad (J' = 0,70) de
especies en otofio, registrandose para esos indices los valores mas bajos en la primavera
(Tabla 20). Mientras que esta Ultima estacion climatica registrd las mayor riqueza y
dominancia de especies (Mg = 0,58; D = 0,68) (Tabla 20).

En el afio 2016 la primavera registrd la mayor abundancia de individuos (N = 585),
mayor diversidad (H' = 1,07) y equidad (J' = 0,77) de especies (Tabla 20). En el verano se
registré una disminucion en los valores de la abundancia (N = 343), diversidad (H' = 0,96)
y equidad (J' = 0,70) respecto a la primavera, mientras que la riqueza (Mg = 0,51) y la
dominancia de especies (D = 0,54) se increment6. En otofio se registro el mayor indice de
dominancia de especies (D = 0,80) mientras que la equidad (J' = 0,49) y diversidad de
especies (H' = 0,68) registraron los valores mas bajos. En invierno se registré la menor
abundancia de mosquitos (N = 128) y la mayor riqueza (Mg = 0,62) de especies (Tabla 20).

En elafio 2017 la comunidad de culicidos fue mas abundante y diversa en otofio (N
=576; H' =0,81) (Tabla 20). En verano se registraron los valores mas bajos de equidad (J' =
0,40) y diversidad (H'= 0,56); mientras que la riqgueza (Mg = 0,55) y dominancia (D = 0,85)
los méas altos del afio. En el invierno la comunidad de mosquitos presentd la menor
abundancia de individuos (N = 232) y riqueza (Mg = 0,37) de especies, con los valores mas
altos de equidad (J' = 0,62) (Tabla 20).

121



Tabla 20- Indices y abundancia estacional del ensamble de culicidos que se desarrollan en las
axilas de Aechmea distichantha en Colonia Benitez (Chaco) desde febrero del 2015 a julio del

2017.

2015 2016 2017
indices Oto Inv Prim Ver Oto Inv Prim Ver Oto Inv
Abundancia (N) = 467 287 181 343 192 128 585 234 576 232
Diversidad (H) 0,97 0,94 093 09 068 0,72 1,07 056 081 0,68
Riqueza (Mg) 049 0,53 058 051 057 0,62 0,47 055 047 0,37
Equidad (J) 0,70 0,68 0,67 0,70 049 052 0,77 040 059 0,62
Dominancia (D) = 0,65 0,49 068 @ 055 080 0,77 0,46 08 073 0,74

Abreviaciones: Ver, verano; Oto, otofio; Inv, invierno; Prim, primavera

En cuanto al analisis de agrupamiento se observo un buen ajuste de las distancias

(coeficiente de correlacion cofenetica = 0,79) (Figura 28). Se conformaron tres grupos

considerando la distancia 2,84 (75% de la distancia maxima 3,79 entre grupos) como

criterio de corte.

verano.17
otofio.16
inviemno.16
invierno.17
otoiio.17
primavera.16
primavera.15
otofi0.15
verano.16

invierno.15

0,00

0,95

1,90

Distancia

3,79

Figura 28- Andlisis de conglomerados (enlace UPGMA) del ensamble de Culicidae que
habitan en bromelidceas en Colonia Benitez (Chaco). Linea punteada indica la distancia del

criterio de corte.

El grupo de mayor tamafio se conformd por la comunidad de mosquitos de las

estaciones climaticas del afio 2015 (otofio, invierno y primavera), junto a las estaciones
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calidas del 2016 (primavera y verano) y el otofio del 2017, dentro de este cluster la mayor
similitud se observo entre el invierno del 2015 y el verano del 2016. El invierno del 2017
conformd el segundo cluster. Mientras que el tercer cluster del arbol se conformé con el
otofio e invierno del 2016 junto al verano del 2017 (Figura 28).

San Cayetano: del total de los culicidos que fueron colectados en las bromeliaceas
las mayores abundancias se registraron en invierno con el 43,66% (N = 733), luego en
otofio el 22,28% (N = 374), el verano con el 19,54% (N = 328) y por Gltimo la primavera
con el 14,53% (N = 244), no encontrandose diferencias significativas (p > 0,05) entre las
estaciones. Tampoco se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) para los indices
que caracterizan a la comunidad entre las estaciones, sin embargo, se observo que el
incremento de la abundancia de primavera a invierno fue acompafiado por la disminucion
de la riqgueza (Mg primavera = 0, 72; Mg verano = 0, 69; MQ otofio = 0, 50 & Mg invierno = 0, 45). La

diverSidad (H'primavera = 0,95, Hlverano = O, 92, Hlotoﬁo = 1,25 e Hlinviemo = O, 74) y Ia eql.“dad
(J'primavera = 0, 59, J'verano = 0, 57, \]'otoﬁo = O, 9e \]'inviemo = O, 53) aumentaron de pl‘imavera a

otofio donde alcanzaron su maximo y luego cayeron abruptamente en invierno; mientras
que la dominancia (D primavera = 0, 61; D verano = 0, 60; D otoio = 0, 36 € D invierno = 0, 77)
descendid de primavera a otofio donde Ilegé al minimo y luego alcanz6 el maximo valor en
invierno.

En esta comunidad de culicidos la mayor abundancia para el afio 2015 se registro en
invierno (N = 342), con los valores mas altos también de equidad (J' = 0,69) y dominancia
(D = 0,65) de especies (Tabla 21). En primavera se registraron los valores mas altos en la
rigueza (Mg = 0,86) y diversidad (H' = 1,09), de especies. El otofio de este afio se
caracterizo por tener valores bajos de abundancia de individuos (N = 100), y de diversidad
(H'=0,87) y equidad (J'= 0,62) de especies (Tabla 21).

En el afio 2016 la comunidad de culicidos también presentd la mayor abundancia de
individuos durante el invierno (N = 310), como también la mayor diversidad (H' = 0,95),
mientras que en el verano se registraron los mayores valores de riqueza de especies (Mg =
0,58) y la primavera el de equidad (J' = 0,72) (Tabla 21). La dominancia de especies
alcanzé sus mayores valores en el otofio (D = 0,77) (Tabla 21).

En el afio 2017 la comunidad de culicidos registr6 mayores abundancias en otofio
(N = 155), seguida por el verano (N = 148) y por ultimo el invierno (N=81) (Tabla 21). En

verano se registraron los valores mas altos de diversidad (H' = 0,92), riqueza (Mg = 0,60) y
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equidad (J' = 0,66) (Tabla 21). Este afio se caracterizd por presentar en otofio, ademéas de
elevada abundancia, valores intermedios de diversidad (H' = 0,67), equitatividad (J' = 0,61)
y dominancia de especie (D = 0,76); mientras que la riqueza (Mg = 0,40) registrd los
valores mas bajos del afio. En el invierno la comunidad de Culicidae present6 el valor mas
elevado de dominancia (D = 0,91) de especies (Tabla 21).

Tabla 21- Indices y abundancia estacional del ensamble de culicidos que se desarrollan en las
axilas de Aechmea distichantha en San Cayetano (Corrientes) desde febrero del 2015 a julio
del 2017.

2015 2016 2017
indices Oto Inv Prim = Ver Oto Inv Prim ver Oto Inv

Abundancia (N) = 100 342 104 180 119 310 140 . 148 155 81

Diversidad (H) 087 095 109 090 066 095 079 092 067 035
Riqueza(Mg) 065 051 086 058 042 051 040 060 040 046
Equidad (J) 063 069 068 065 060 069 072 066 061 032
Dominancia (D) = 055 065 048 059 079 065 071 063 076 091

Abreviaciones: Ver, verano; Oto, otofio; Inv, invierno; Prim, primavera

El analisis de agrupamiento de las comunidades de culicidos arrojo un buen ajuste
de las distancias (coeficiente de correlacion cofenética = 0,88) (Figura 29). Se
conformaron dos grupos considerando la distancia 3,64 (75% de la distancia maxima 4,86
entre grupos) como criterio de corte. El cluster de mayor tamafio agrupo la comunidad de
mosquitos registrada la mayoria de las estaciones muestreadas durante el periodo 2015-
2017, a excepcion del invierno del 2017 que se separan del resto del arbol formando un
segundo cluster. La mayor similitud se observé entre el invierno del 2015 y 2016, seguida
por la similitud entre el otofio del 2016 y 2017, y el verano del 2016 y 2017 (Figura 29).

Relacion entre la estructura del ensamble y las variables climaticas
Colonia Benitez: se encontré correlacion positiva y significativa entre la diversidad
de especies de culicidos que habitan en las axilas de las bromeliaceas y la HRmin (r = 0,57;p
= 0,027). No se encontr6 asociacion significativa (p > 0,05) entre el resto de los indices
estudiados que describen la comunidad y las variables climaticas.
San Cayetano: se observo una correlacion positiva y significativa entre la riqueza de

especies de culicidos y las precipitaciones acumuladas (r = 0,59; p = 0,026) y también entre
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la equidad de las especies y la PVA (r = 0,63; p = 0,015); mientras que la abundancia de
mosquitos arrojé una correlacién negativa y significativa con la HRmax (r = -0,54; p =
0,046) y con la PVA (r =-0,71; p = 0,0041). No se encontrd asociacion significativa (p >
0,05) entre el resto de los indices que describen la comunidad y las variables climaticas.

invieno.17
primavera.15
primavera.16
otofo.17
otoiio.16
verano.17
verano.16
otofi0.15
invierno.16

invierno.15

0.00 1.22 2,43 3,65 486

Distancia

Figura 29- Andlisis de conglomerados (enlace UPGMA) del ensamble de Culicidae que
habitan en bromeliaceas en San Cayetano (Corrientes). Linea punteada indica la distancia del
criterio de corte.

Distribucion estacional de las especies

Colonia Benitez: en bromeliaceas la comunidad de culicidos se integré por Culex
(Microculex) imitator, Cx. (Mcx.) davisi, Wyeomyia (Phoniomyia) muehlensi Petrocci y
Toxorhynchites (Lynchiella) h. separatus que fueron registradas en todas las estaciones
climaticas muestreadas, a excepcion de la ultima especie que no se colecté en el invierno
del 2017 (Figura 30).

Las abundancias de Cx. imitator, Cx. davisi y Wy. muehlensi no presentaron
diferencias significativas entre las estaciones climaticas (Tabla 22). Durante el periodo de
muestreo la mayor abundancia de Cx. imitator (x = 211,5) se colect6 en otofio del 2017 y la
menor (x = 70) en invierno del 2015. La mayor abundancia de Cx. davisi (X = 133,5) se
colectd en la primavera del 2016 y la menor (X = 7) en el verano del 2015. Wyeomyia
muehlensi su mayor abundancia (x =51) se registrd en el invierno del 2017 y la menor (X =

125



8) en otofio del 2016. La abundancia de Tx. h. separatus presento diferencias significativas
entre estaciones siendo menos abundante durante el invierno que en la primavera, mientras
que no se registraron diferencias significativas entre la abundancia de la primavera, el

verano Y el otofio (Tabla 22).

Colonia Benitez San Cayetano

verano.17 -

verano.16 -

primavera. 16 -

primavera.15-
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. Culex davisi . Culex imitator . Toxorhynchites bambusicola . Toxorhynchites h. separatus . Wieomyia mushiensi

Figura 30- Distribucion estacional de las especies de Culicidae que habitan en bromeliaceas en
Colonia Benitez (Chaco) y San Cayetano (Corrientes).
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Tabla 22- Abundancia, medias y desvios estandar (x D.E.) estacional de las especies que se
desarrollan en las axilas de la Aechmea distichantha en Colonia Benitez (Chaco).

N Media = D.E. Estadistico p - valor
Culex imitator otofio 879 175.8 + 53.42 F=18 0,2
invierno 411 102,75 + 67,53
primavera 597 199 + 68,51
verano 386 28,67 + 62,85
Culex davisi otofio 161 32,2 +9,68 H=23 0,51
invierno 146 36,5 +43,94
primavera 62 20,67 + 12,66
verano 132 44 + 68,46
Wyeomyia ~
mgehler}:si otofio 167 33,4 +17,95 F=0,65 0,6
Invierno 87 21,75 +21,52
primavera 83 27,67 + 23,69
verano 46 15,33 £ 6,51
Toxorhynchites ~
h, sepa)r/atus otono 28 56+385 F=44 0.03*
invierno 3 075+05
primavera 24 8+1,73
verano 13 4,33 +2,89

* Indican diferencias significancia (p < 0,05).

San Cayetano: la comunidad de culicidos se integré por Cx. imitator y Wy. muehlensi
que se registraron en todas las estaciones climaticas muestreadas, también se colecté Tx. h.
separatus que se registré en casi todas las estaciones climaticas excepto en el invierno del
2017, y Cx. davisi que se colectd en otofio, invierno y primavera del 2015, invierno del
2016 y verano e invierno del 2017. Ademas, se colectaron ejemplares de Toxorhynchites
(Lyn.) bambusicola Lutz y Neiva en la primavera del 2015 y verano del 2016 (Figura 30).

Las abundancias de Cx. imitator, Cx. davisi y Wy. muehlensi no registraron
diferencias estadisticamente significativas entre las estaciones climaticas (Tabla 23). Se
colectd la mayor abundancia de Cx. imitator en invierno de 2016 (x = 134,5), Cx. davisi en

invierno de 2015 (x = 41) y Wy. muehlensi en verano de 2017 (x = 40); mientras que la
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menor abundancia de Cx. imitator (x = 20) y de Cx. davisi (X = 1) fue en otofio del 2015, y
en invierno del 2017 de Wy. muehlensi (X =4). La abundancia de Tx. h. separatus (N = 89)
presento diferencias entre estaciones siendo menos abundante durante el invierno que en la
primavera, mientras que no se registraron diferencias significativas entre el verano vy el
otofio (Tabla 23); su mayor abundancia fue registrada en la primavera del 2016 (x =14) y
la menor en invierno del 2016 (x = 2). Debido a la baja frecuencia de ocurrencia Tx.
bambusicola (N = 2) no se realiz6 este analisis para esta especie.

Tabla 23- Abundancia, medias y desvios estandar (+ D.E.) estacional de las especies que se
desarrollan en las axilas de Aechmea distichantha en San cayetano (Corrientes).

N media = D.E. F p - valor

Culex imitator  otofio 252 63 £ 52,48 F=0,57 0,65

invierno 581 116,2 + 95,82

primavera 149 74,5 + 34,65

verano 199 66,33 + 24,44
Culex davisi otofio 1 0,25+0,5 H = 0,67 0,82

invierno 44 8,8 + 18,05

primavera 2 1+141

verano 2 0,67 +£1,15
Wyeomyia otofio 98 24,5 + 23,69 F=1,09 04
muehlensi

invierno 95 19 + 14,54

primavera 66 338,49

verano 99 33+13,89
Toxorhynchites  otofio 23 5,75+ 4,79 F=5,04 0,022*
h. separatus

invierno 13 2,6 +207

primavera 26 13+141

verano 27 9+4

* Indican diferencias significancia (p < 0,05)

Especies mas abundantes y su relacion con las variables climaticas

128



Colonia Benitez: tanto los errores de la abundancia de Cx. imitator y los residuos del
modelo presentaron distribucién normal y homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test
de Levene p > 0,05); sin embargo, el modelo final no fue significativo (AIC = 177,4;
R%justado = -0,14; p = 0,66) e incluyé como variables predictoras: la Tmin, HRmin y
precipitaciones acumuladas, mas el factor estaciones climéticas (Stepwise, VIF <=5).

La abundancia de Cx. davisi present6 errores con distribucion no normal, y no
homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de Levene p < 0,05); el modelo final no
fue significativo (AIC = 145,99; D? = 0,36; p = 0,25) incluyé como variables predictoras: la
Tmin, Tmax, HRmax, las precipitaciones acumuladas y el factor estacion climatica.

Los errores de la abundancia de Tx. h. separtus y los residuos del modelo presentaron
distribucién normal y homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de Levene p >
0,05); el modelo final fue significativo (AIC =77,23; Rzajustado =0,47; p= 0,03) e incluyo
como variables predictoras: la Tmax y al factor estacion climéatica (Stepwise, VIF <= 5)
siendo significativas las estaciones de otofio y primavera (Tabla 24). Estos resultados
mostraron que en otofio se registrd en promedio 4,45 mas ejemplares inmaduros de Tx. h.
separatus que en invierno; mientras que en primavera el promedio fue de 5,62 mas

ejemplares que en invierno.

San Cayetano: los errores de la abundancia de Cx. imitator y los residuos del modelo
presentaron distribucion normal y homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de
Levene p > 0,05); el modelo final no fue significativo (AIC = 163,64; R? = -0,044; p = 0,54)
e incluyé como variables predictoras: la Tmin, HRmin y HRmax mas el factor estaciones
climaticas (Stepwise, VIF <=5).

La abundancia de Cx. davisi presentd errores con distribucion no normal y
homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks p < 0,05 y test de Levene p > 0,05); el modelo
final fue significativo (AIC = 49,27; D? = 0,88; p = 1,29 e-36) e incluyd las variables: Tmin,
Tmax y HRmax, todas ellas significativas (Tabla 25). Los resultados mostraron que la
abundancia de Cx. davisi aumenta 0,72 veces cuando la Tmin disminuye en 1°C y aumenta
en 1,33 veces cuando la Tmax aumenta en 1°C; también aumenta en 0,61 veces cuando
disminuye en una unidad la HRmax.

Los errores de la abundancia de Tx. h. separatus y los residuos del modelo presentaron
distribucién normal y homogeneidad de varianza (Shapiro-Wilks y test de Levene p > 0,05);
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el modelo final fue significativo (AIC = 79,68; R? = 0,51; p = 0,032) e incluyd como
variables predictoras: Tmin y el factor estacion climatica (Stepwise, VIF <= 5) siendo
significativas las estaciones de primavera y verano (Tabla 24). Estos resultados indican que
en verano se registrd en promedio 10,01 mas ejemplares inmaduros de Tx. h. separatus que
en invierno; mientras que en primavera el promedio fue de 13,17 méas ejemplares que en

invierno.

Tabla 24- Resultados de la Regresion Lineal Mdultiple de la abundancia estacional de
Toxorhynchites (Lynchiella) h. separatus Lynch Arribalzaga versus las variables
meteoroldgicas y el efecto de las estaciones climaticas, para Colonia Benitez (Chaco) y San
Cayetano (Corrientes) durante el periodo 2015-2017. E.E.: error estandar; gl: grados de
libertad.

Modelo Variables Coeficientes E.E. t - valor Pr (>It)
Intercepto 191 1,52 1,25 0,24
Colonia Benitez  OtOf0 4,45 1,77 2,52 0,031*
RFe:i dt'allgé E;Ei; Primavera 5,62 228 246 0,033+
gl=10 Verano 0,09 3,10 0,03 0,98
Tmin 1,69 1,15 1,47 0,17
Intercepto 6,3700 3,45 1,84 0,10
SanCayetano  Otofio 4,64 2,58 1,80 0,11
RFesi: dﬁ';i; 258 Primavera 13,17 364 362 0,01
gl=9 Verano 10,01 3,87 2,59 0,03*
Tmax -0,37 0,30 1,21 0,25

* Valores significativos (p <0,05).

Tabla 25- Resultados del Modelo Lineal Generalizado (binomial negativa) de la abundancia
estacional de Culex (Microculex) davisi Kumm versus las variables meteorologicas y el efecto
de las estaciones climaticas, para San Cayetano (Corrientes) durante el periodo 2015-2017.
E.E.: error estandar; R.R.: rate ratio; gl: grados de libertad.

Modelo Variables  Coeficientes E.E. R.R. p- valor

Intercepto 4,16 e+01 12,35 1,17 e+18 0,00075 ***

GLM-binomial negativa ~ Tmin -0,32 0,097 0,72 0,00092 ***
Devianza Residual = 23,49

gl=10 Tmax 0,29 0,10 1,33 0,0054 **

HRmax -0,49 0,13 0,61 0,00024 ***

* Valores significativos (p <0,05).

130



Discusion
Estacionalidad del ensamble de culicidos y su relacion con las variables climaticas

Segun lo registrado en el presente estudio, en la regién subtropical ubicada al
norestede Argentina, la estructura de las comunidades de mosquitos que se desarrollan en
los internudos de bambues de Guadua chacoensis y en las axilas de las bromeliaceas
Aechmea distichantha no muestran marcada estacionalidad a lo largo del afio, no resultando

significativas sus relaciones de abundancias con las diferentes estaciones climéticas aunque

si se ha podido observar ciertas particularidades en cada una de ellas.

Poaceae

Entre las comunidades que se desarrollan en los culmos de los bambues se pudo
observar diferencias en cuanto a las abundancias, riqueza, diversidad y equidad entre los
dos sitios analizados, el otofio presentd los mayores valores en San Cayetano mientras que
en el verano en Herradura.

La comunidad de culicidos en Herradura en los otofios se caracterizO por presentar
similares abundancias, baja diversidad y alta dominancia de especies, lo que se vio
reflejado en el analisis de cluster dénde los otofios de los tres afios de estudio, y el verano
2016, se agrupan por sus similitudes y luego este grupo se une con el cluster formado por el
invierno de 2016 y el verano de 2017. Esto indicaria que durante el periodo que abarca el
otofio 2015 al otofio del 2017 la comunidad fue similar en su estructura, mostrando poca
variacion entre estas estaciones; con dos excepciones, la primavera del 2015 y 2016 donde
la comunidad cambia su estructura abruptamente. En la primavera del 2015 s6lo se registro
una especie (Wy. codiocampa) dando como resultado una comunidad con maxima
dominancia (D = 1); mientras que la primavera de 2016 se caracterizd por su alta diversidad
y equidad en la composicion de especies y baja abundancia, asemejandose a la del verano
de 2015. La similitud entre las comunidades de mosquitos del otofio 2015 y del verano
2016 probablemente se deba a caracteristicas meteorologicas particulares que se registraron
en esas estaciones; el otofio 2015 fue mas caluroso (temperatura maxima significativamente
mas elevadas que en los afios posteriores) y el verano de 2016 fue considerablemente fresco
(temperatura minima significativamente elevada respecto a la registrada en 2015 y 2017).

Dado que la temperatura es un factor abiotico particularmente importante para los
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mosquitos (Fontanarrosa et al., 2009; Ciotta et al., 2014, Estallo et al., 2015) y en particular
la temperatura minima suele ser critica en muchas regiones para que se mantenga el umbral
de supervivencia y desarrollo de estos insectos (Wu et al., 2007), las condiciones
ambientales similares permitieron el desarrollo de comunidades semejantes.

Por otra parte, en San Cayetano se encontré que la comunidad de mosquitos fue mas
diversa en el verano y menos rica en su composicion de especies durante el otofio. A
diferencia de lo observado en Herradura, el analisis de cluster en este sitio mostrd una leve
similitud entre la comunidad de mosquitos de una estacion y la siguiente, y mayor similitud
entre las comunidades de una misma estacion en los distintos afios; lo que resultaria en
comunidades que cambian en su estructura estacionalmente pasando de comunidades con
elevada abundancia de mosquitos, diversas, ricas en su composicion de especies Yy
equitativas en la distribucion de las mismas (otofio de 2015 y 2017), a comunidades con
baja abundancia, poco diversas y altamente dominantes (invierno 2015 y 2017) y luego
comunidades con abundancias moderadas, baja diversidad y riqueza (primavera 2015 y
2016). Campos (2015b), quien en un estudio realizado también en San Cayetano y para el
mismo tipo de fitotelmata, detectd una significativa variacion estacional y encontré que la
menor abundancia de macroinvertebrados (culicidos entre otros) y mayor dominancia
ocurre en otofio, y que esto se revierte en las estaciones calidas. En cuanto a las similitudes
entre las comunidades de culicidos de las distintas estaciones las observaciones de este
investigador fueron ligeramente aproximadas a las nuestras ya que encontr0 mayor
similitud entre las comunidades de primavera y verano, y estas con las de invierno,
mientras que las de otofio se diferencian de las anteriores.

En ambos sitios la explosion en la abundancia de culicidos y diversidad de especies
coincide con la temporada de lluvias en la region, que ocurre predominantemente en el
verano (noviembre a abril), con picos de precipitaciones en primavera (septiembre a
octubre) y otofio (marzo a abril) (Bruniard, 1978; Cabrera y Willink, 1980); sin embargo,
probablemente este no sea el factor climatico de mayor influencia en el desarrollo de las
comunidades de culicidos ya gque de acuerdo a Louton y colaboradores (1996) el agua en el
culmo del bambd vivo, como es el caso de este estudio, es suministrada por secreciones de
plantas por lo que se genera un hébitat acuatico que persiste incluso durante la estacién

seca, mientras que las fitotelmata formadas en las cafias de bambues rotas son las que

132



dependen en mayor medida de las precipitaciones del lugar para regular su volumen de
agua. Observaciones similares realizaron Sunahara y Mogi (1997) que encontraron que los
tocones de tipo semi-cerrados retuvieron el agua de manera mas persistentes que los
tocones completamente abiertos, provocando que los Gltimos fluctlen estacionalmente en
respuesta a las variaciones en las precipitaciones.

En este estudio no se encontraron relaciones directas entre las variables
meteoroldgicas y las comunidades de mosquitos. Miller (2008) en una investigacion
realizada en bambues en la region de la mata atlantica de Brasil atribuyo esto a las
caracteristicas del clima mesotérmico himedo cuyas variaciones en la temperatura y la
himedad son muy pequefias; sin embargo, Guimaraes y colaboradores (2000) en la misma
area tropical si encuentran relacion entre las variables climéticas (humedad relativa, lluvia y
temperatura) y la actividad de sabethinos adultos. Se debe tener en cuenta que el presente
estudio se realizo con las etapas inmaduras, por lo que probablemente la no correlacion
observada entre estos culicidos y las variables meteoroldgicas se deba a que las mismas

afectan indirectamente a las comunidades que habitan en estos microhabitats larvales.

Bromeliaceae

De acuerdo a Kitching (2000) las fitotelma que forman las bromelidceas poseen
ciertas caracteristicas similares a las registradas en los habitats permanentes, por lo que es
posible observar en ellas procesos relacionados con la estacionalidad, como ser las
diferencias encontradas en las comunidades de culicidos entre estaciones secas y himedas
registradas por Lounibos et al. (1987), Liria (2007) y Miller y Marcondes (2006). En el
presente estudio las comunidades de mosquitos que albergan estos habitats larvales en
Colonia Benitez y San Cayetano mostraron una dinamica estacional que se caracterizd por
presentar la mayor abundancia y dominancia en la composicion de especies en las
estaciones frias (otofio e invierno, respectivamente); mientras que la mayor riqueza y
diversidad se presentaron en la primavera en Colonia Benitez y en otofio en San Cayetano.
Lo observado en Colonia Benitez coincide con el pico de precipitaciones de otofio (marzo a
abril), lo que podria explicar que las poblaciones de algunas especies predominantes
aumentaron el numero de individuos, luego la abundancia se redujo un poco mas del 50%

durante el invierno (periodo de sequia) generando una comunidad de transicion
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caracterizada por presentar valores de diversidad, riqueza y equidad intermedios
comparados con las otras estaciones climaticas; llegada la primavera con las primeras
lluvias (septiembre a octubre) esta comunidad aumentd su riqueza y diversidad. Mientras
que en San Cayetano, lo registrado en otofio también podria corresponder con el régimen
de precipitaciones. Llama la atencién la elevada abundancia registrada en el invierno
(periodo de sequia). Torales y colaboradores (1972) realizaron un estudio en la provincia de
Corrientes, en sitios proximos a San Cayetano, y aunque dicha investigacion no fue
estacional los resultados arrojados se asemejan a nuestras observaciones. Estos
investigadores realizaron la colecta en marzo, junio, julio y agosto donde el 56,9% de los
ejemplares fueron colectados de seis bromelias en invierno de 1969, contra el 24,32% de
los ejemplares colectados de ochos bromelias a principios del otofio del mismo afio. Otras
investigaciones realizadas en Brasil (Miller y Marcondes, 2006) y Venezuela (Liria, 2007)
también registran las mayores abundancias y riquezas de culicidos en estaciones de sequia
y sus autores atribuyen esto a que durante la estacion seca las bromelias representaban los
unicos reservorios himedos disponibles. Segun Frank y Lounibos (2009) en las areas
tropicales con pronunciadas estaciones lluviosas y secas, la importancia de las bromeliaceas
radica en que éstas proporcionan refugios humedos para los insectos y presa para los
depredadores durante los periodos de sequia. Stein y colaboradores (2011) sefialan que en
la region noreste de Argentina durante la estacion seca los habitats de las larvas estan
restringidos casi exclusivamente a lagunas, bromelias y zanjas o canales con vegetacion
acuatica.

Se ha observado que la humedad relativa, la presion de vapor de agua y las
precipitaciones tienen una fuerte influencia sobre la estructura de la comunidad de culicidos
que alberga las axilas de la bromeliacea A. distichantha L. En Colonia Benitez cuando
aument6 la humedad relativa minima aumenté la diversidad de especies; mientras que en
San Cayetano cuando aumentaron las precipitaciones se incrementd la riqueza, mientras
que frente al aumento de humedad relativa méaxima y la presion de vapor de agua
disminuy6 la abundancia, sin embargo, al aumento de la PVA aumentd la equidad de
especies de mosquitos. A diferencia de nuestros resultados, Stein (2009) encontr6é que las
precipitaciones y la temperatura media fueron las dos variables que mas se relacionaron con

las variaciones de abundancia, diversidad y riqueza de los culicidos colectados de A.
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distichantha en tres sitios en la provincia del Chaco, y que la humedad relativa solo fue un
factor importante en el sitio mas urbanizado. En la zona templada de Argentina, Estallo y
colaboradores (2015) encontraron asociacion positiva entre la presion de vapor de agua y el
namero de huevos de Aedes aegypti Linnaeus y lo atribuyeron a que esta variable se calcula
en funcion de la temperatura y la humedad, dos factores climéaticos que tienen un alto
impacto en la actividad de ovipostura de la hembra de esta especie. Mientras que en la
region tropical se ha observado que la relacion entre las variables climéticas y la comunidad
de culicidos varia de acuerdo a la planta hospedadora; por ejemplo, se encontré que las
lluvias, pero no las temperaturas medias, influyen significativamente en la abundancia de
los estados inmaduros que alberga Vriesea philippocoburgi Wawra (bromelia) (Maller y
Marcondes, 2006) mientras que para los mosquitos que se desarrollan en Nidularium
innocentii Lem. var. paxianum (Mez) L.B. Sm. (Nidulario y Nido de ave) la variable que
mas afecta su abundancia es la temperatura media (Mdller y Marcondes, 2007).

Las correlaciones entre variables climaticas y comunidad de culicidos podrian
explicar las similitudes observadas en cada estacion climatica. En San Cayetano las
comunidades de culicidos de las cuatro estaciones fueron diferentes entre ellas, aunque se
observaron similitudes en las comunidades de los inviernos del 2015 y 2016, entre los
otofios de 2016 y 2017 y entre los veranos del 2016 y 2017. Por otra parte, que la
comunidad registrada en la estacion fria del otofio del 2015 se asemejara a las registradas
en las estaciones célidas de verano 2016 y 2017 podria deberse a que el otofio 2015 fue
menos frio y mas caluroso (temperatura minima y maxima elevadas) que en los afios
posteriores. También se han podido apreciar diferencias entre los patrones estacionales en
cada afio de estudio lo que, segun Fischer (2016), probablemente respondan a diferencias
interanuales en el patron de las variables climaticas de los sitios estudiados. Asi es como en
Colonia Benitez el afio 2016 la mayor abundancia no fue registrada en otofio, como si en el
2015 y 2017, sino en primavera donde ademas la diversidad alcanzd el mayor registro del
periodo de estudio. Esto podria deberse a que el otofio 2016 fue mas frio y seco que en el
2015 y 2017 (temperatura minima y presioén de vapor de agua mas bajas a las registradas
para el 2015 y 2017) generando condiciones mas hostiles para los culicidos. En un estudio
realizado en la provincia de Santa Fé, Montero (2010) sugiere gque las bajas abundancias

registradas en invierno se deben a que las bajas temperaturas en esta estacion establecen el
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limite inferior de la capacidad de carga para la macrofauna que habita en las bromeliaceas.
Por otra parte, la primavera del 2016 fue menos calurosa, con una temperatura minima
significativamente menor a la registrada en primavera del 2015, lo que pudo generar
condiciones menos hostiles para el desarrollo de los mosquitos. EI comportamiento atipico
en los valores registrados para la primavera del 2016 también ha sido observado en el
analisis de cluster. El agrupamiento del otofio y el invierno del 2016 junto al verano del
2017 probablemente se debieron a las similitudes que presentaron estas estaciones respecto
a los valores en la diversidad (intermedia), equidad (baja) y dominancia (elevada) de sus
comunidades de mosquitos. Temporalmente se podria suponer que la transicion de la
comunidad de culicidos entre estas estaciones hubiera sido gradual, si no fuera
interrumpida abruptamente por los registros de la primavera del 2016 cuyos valores de
elevada abundancia y diversidad se asemejan mas al otofio, invierno y primavera del 2015 y
verano del 2016.

Estacionalidad de las especies predominantes y su relacion con las variables climaticas

Poaceae

Tanto en Herradura como en San Cayetano Wy. codiocampa fue registrada durante
todo el periodo de muestreo sin presentar estacionalidad marcada, aunque la mayor colecta
de ejemplares se obtuvo en primavera del 2015 y del 2016, respectivamente. Ademas, en
este Ultimo sitio se encontré que la humedad relativa minima afectd de forma negativa la
abundancia de esta especie y las precipitaciones de forma positiva, aunque las incidencias
de estas fueron minimas. Estos resultados, aunque parecen diferentes de lo registrado por
Campos (2015b), quien en San Cayetano colectd de los internudos de bambues la mayor
abundancia de Wyeomyia sp. durante el otofio, presentan similitud en cuanto a que esta
colecta de ejemplares se dio en el periodo de mayores precipitaciones. Similares
observaciones fueron encontradas en regiones tropicales para otras especies del género.
Zequi y Lopes (2001) en Brasil colectaron la mayor abundancia de Wy. (Mia.) limai Lane y
Cerqueira en verano (febrero) cuando se registraron las mayores precipitaciones vy
temperaturas, por su parte Navarro y Machado-Allison (1995) en Venezuela, encontraron
que la abundancia de Wy. (Wyeomyia) arthrostigma Lutz aumenta en noviembre -

diciembre (periodo de lluvias) y disminuye en marzo - abril (periodo de sequia). Guimardes
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y colaboradores (2000), en Brasil también, encontraron asociacion entre la temperatura del
aire y la actividad de las hembras de algunas especies de Wyeomyia que crian en bambues y
hueco de arboles, sefialando que las caracteristicas de estas fitotelmata de retener agua,
permiten la reproduccion de estos mosquitos durante los periodos de sequia.

Las especies predadoras Tx. guadeloupensis y Tx. theobaldi tampoco presentaron
estacionalidad en ninguno de los sitios; sin embargo, en Herradura ambas especies fueron
colectadas en mayor abundancia en el verano del 2017 mientras que en San Cayetano la
mayor colecta de Tx. guadeloupensis fue en la primavera del 2015 y Tx. theobaldi en la
primavera del 2016. Lounibos (1979) encontr6é que en la costa de Kenia la prevalencia de
Tx. brevipalpi Theobald es estacional, sufriendo reducciones en su poblacion durante la
estacion seca, aunque dicho estudio fue realizado con trampas de bambdes (similar a los
tocones que se presentan en la naturaleza) por lo que los episodios de sequia pudieron ser
maés frecuentes debido a la amplia fluctuacion que sufren este tipo habitats larvales. En
Herradura estos predadores se colectaron durante el periodo de lluvias (verano) sin
embargo, esta variable climatica no fue la de mayor incidencia sobre estas especies.
Toxorhynchites theobaldi aumentd con el incremento de la presion de vapor de agua y Tx.
guadeloupensis con la humedad relativa minima y disminuyé con el aumento de las
precipitaciones, ademas el verano 2017 fue menos hiumedo (humedad relativa minima baja)
que en el 2016 y 2015, por lo que probablemente existan otros factores que estén
influenciando sobre la abundancia de este predador, como por ejemplo la abundancia de
sus presas (Lounibos, 1979; Lounibos et al., 1987). De acuerdo a lo observado en el
capitulo 2 del presente estudio, existe una fuerte asociacion negativa entre las especies
predadoras Tx. guadeloupensis, Tx. theobaldi y Wy. codiocampa lo cual sugiere el rol de
presa potencial de esta ultima, y cuya abundancia fue moderada durante el verano del 2017
cuando la abundancia del predador Toxorhynchites fue elevada.

Otras especies menos abundantes que se restringieron solo a las estaciones frias
fueron las especies de los predadores facultativos Sa. identicus (otofio e invierno) y Sa.
undosus (otofio); en Brasil Zequi y Lopes (2001) encontraron también que la mayor
abundancia poblacional de Sa. (Pey.) aurescens Lutz ocurre en invierno, cuando la
temperatura y precipitacion presentaron los valores mas bajos del periodo de estudio.El

hecho de que estas especies de Sabethes presenten su mayor abundancia cuando las
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especies de Toxorhynchites son menos abundantes podria representar una estrategia para
evitar la competencia por el recurso alimenticio (presas) o bien como una estrategia de
escape del predador obligado; este tipo de segregacion temporal entre especies predadoras
obligadas (Toxorhynchitinos) y facultativas (sabethinos) ha sido observado por Navarro y
Machado —Allison (1995) en un estudio realizado con trampas de bambu en los bosques de
Venezuela, donde Sabethes (Sabethoides) chloropterus von Humboldt coexiste
principalmente con Wy. arthrostigma y Tx. theobaldi, entre otras especies que cohabitan el
habitat larval, utilizando la segregacion temporal, y espacial, como estrategia para
disminuir las interacciones competitivas entre ellas.
Bromeliaceae

En zonas tropicales Muller y Marcondes (2007) registraron que el mayor porcentaje
de los ejemplares pertenecientes al subgénero Microculex son colectados en otofio y
verano, con muy pocos registros en primavera y un solo ejemplar en invierno; mientras que
en el presente estudio para esta region subtropical las especies de Microculex han sido
registradas a lo largo de todo el periodo de muestreo sin presentar estacionalidad
significativa en su abundancia aunque su colecta fue mayor en algunas estaciones
particulares. En Colonia Benitez Cx imitator y Cx. davisi han sido colectado en mayor
abundancia en otofio del 2017 y primavera del 2016, respectivamente. Estos resultados no
se asemejan a los obtenidos por Stein (2009) en dos sitios silvestres en la provincia del
Chaco, donde si bien Cx. imitator también fue registrado en las cuatro estaciones los picos
de abundancia fueron registrados en primavera, principios de verano e invierno; en cuanto a
Cx. davisi solo fue registrado en primavera, al igual que lo observado en este estudio, y en
verano. En San Cayetano la mayor colecta de estos ejemplares se ha obtenido en invierno
del 2016 para Cx imitator y del 2015 para Cx. davisi. Estos resultados coinciden con lo
registrado por Torales y colaboradores (1972), en la provincia de Corrientes, que en otofio e
invierno registraron el mayor porcentaje de Cx. imitator (83,33% de los ejemplares
colectados de 10 bromeliaceas) y de Cx. davisi (98,20% de los ejemplares colectados de
tres bromeliaceas). En el presente estudio, en San Cayetano la abundancia de Cx. davisi se
vio afectada por las temperaturas minimas y maximas y la humedad relativa maxima. Se

observé que Cx. davisi posee un amplio rango de tolerancia térmica ya que su abundancia
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aumenté con la disminucion de las temperaturas minimas y con el aumento de las
temperaturas méaximas; no asi con la humedad relativa maxima que cuando esta incrementa
disminuyo la abundancia de la especie. Aln no se conoce con precision el efecto de los
factores climéticos sobre el desarrollo de Cx. davisi, probablemente a causa de que esta
especie no posee importancia sanitaria; sin embargo, hay investigaciones que cubren estos
aspectos en otras especies como por ejemplo la actividad de ovipostura de Ae. aegypti,
importante vector de arbovirus. Giménez y colaboradores (2020) en Resistencia, region
subtropical, encontraron que la abundancia de huevos de Ae. aegypti se relaciona
positivamente con la humedad relativa del ambiente; mientras que Costa-Monteiro y
colaboradores (2014) en una regién tropical obtuvieron resultados similares, donde la
humedad relativa maxima se correlacion6 negativamente con la abundancia de Ae. aegypti.

Tanto en Colonia Benitez como en San Cayetano, Tx. h separatus ha sido
significativamente mas abundante en primavera que en invierno. Ademas, en otofio en
Colonia Benitez y en verano en San Cayetano también la colecta fue significativamente
mayor que en invierno. Estos resultados mostraron que la abundancia de esta especie
presentd una estacionalidad que coincide con la temporada de precipitaciones en la region.
Lounibos y colaboradores (1987) obtuvieron observaciones similares para TX.
haemorrhoidalis en Venezuela, estos investigadores consideran ademas que la rapida
recuperacion de la poblacion de este predador en la estacion himeda se asocia con una
mayor abundancia de presas.

Wyeomyia muehlensi ha sido registrada en todas las estaciones y a lo largo de todo
el periodo de muestreo sin presentar estacionalidad en su distribucion, estos resultados se
condicen a lo obtenido por Stein (2009) quien tampoco registr0 marcada estacionalidad

para esta especie siendo colectada en las cuatro estaciones.

De acuerdo a lo observado en el presente estudio no se observd una marcada
estacionalidad en las comunidades de culicidos que se desarrollan en las fitotelmata
predominantes en el NEA, aunque algunas variables climaticas pueden influir mas sobre
sus abundancias, resultando ser ciertas estaciones climaticas mas propicias para su
desarrollo, pero también se observd que el grado de incidencia de las condiciones

climaticas sobre dichas comunidades se encuentra condicionada principalmente, a las
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caracteristicas del habitat larval, de este modo las poblaciones de culicidos que se
desarrollan en los bambues son menos propensas a ser influenciadas por las variaciones
climéaticas mientras que aquellas que se desarrollan en las bromeli4ceas se encuentran méas

expuestas a dichos cambios.
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CAPITULO VI: Distribucion por
provincia de las especies de culicidos
gue habitan en fitotelmata en el noreste
argentino
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Introduccion

En la actualidad se conocen mas de 3500 especies de mosquitos (Harbach, 2008); y
su diversidad varia entre las diferentes regiones geograficas del mundo, siendo la regién
Neotropical la mas rica (31% del total de especies conocidas) (Rueda, 2008). En el
Neotrépico el mayor nimero de especies se encuentra bajo la tribu Culicini, seguida de
Aedini y Sabethini. En esta region se registran los géneros Anopheles Meigen, Aedeomyia
Theobald, Aedes Meigen, Coquillettidia Dyar, Culex Linnaeus, Culiseta Felt, Deinocerites
Theobald, Haemagogus Williston, Lutzia Theobald, Orthopodomyia Theobald, Psorophora
Robineau-Desvoidy, Toxorhynchites Theobald, Uranotaenia Lynch Arribalzaga, Wyeomyia
Theobald; ademas de nueve géneros endémicos Chagasia Cruz, Galindomyia Stone &
Barreto, Isostomyia Coquillett, Johnbelkinia Zavortink, Limatus Theobald, Onirion Peyton
& Harbach, Sabethes Robineau-Desvoidy, Shannoniana Lane & Cerqueira y
Trichoprosopon Theobald (Rueda, 2008; Harbach, 2008).

El territorio argentino se extiende sobre tres regiones biogeograficas (Neotropical,
Andina y la zona de transicion de América del Sur) siendo la region Neotropical la méas
extensa abarcando el noreste y centro del pais (Morrone, 2014; Arana et al., 2017).

Hasta el afio 2018 en Argentina se conocia el registro de 246 especies de culicidos
(Rossi, 2015; Stein et al., 2018; Campos y Laurito, 2021). La mayor diversidad se
concentra en la region noreste del pais (NEA) con 218 (88,62%) especie, donde la
provincia fitogeografica Selva Paranaense y bosques de Araucaria, que abarca a la
provincia de Misiones (Morrone, 2014; Arana et al., 2017), registra 194 (78,86%) de ellas
(Rossi, 2015; Stein et al., 2018).

La provincia de Corrientes se extiende sobre las provincias fitogeograficas
Chaguefia y Pampeana (Morrone, 2014) y registra 133 (54,06%) especies de culicidos de
las cuales, las pertenecientes a los géneros Toxorhynchites (5), Haemagogus (3), Limatus
(1), Isostomyia (1), Sabethes (6), Wyeomyia (6), y los subgéneros del género Culex,
Microculex Theobald (2) y Phytotelmatomyia Rossi y Harbach (2) son habitantes
exclusivos de fitotelmata (Campos y Gleiser, 2016; Campos y Laurito, 2021).

Las provincias de Chaco y Formosa pertenecen a la provincia fitogeografica
Chaqguefia (Morrone, 2014). Chaco registra 102 (41,46%) especies de mosquitos de las
cuales Toxorhynchites (2), Haemagogus (2), Limatus (1), Sabethes (2), Wyeomyia (4),
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Microculex (2) habitan exclusivamente en fitotelmata; mientras que Formosa registra 93
(37,8%) especies de culicidos, siendo habitantes exclusivos de fitotelmata los
representantes de los géneros Toxorhynchites (2), Haemagogus (2), Limatus (1), Sabethes
(2), Wyeomyia (2) y Microculex (2) (Campos y Gleiser, 2016; Campos y Laurito, 2021).

Las modificaciones ambientales causadas por el hombre suelen ocasionar la
eliminacion, alteracion y/o sustitucion de los habitats larvales por lo que algunas especies
muy sensibles, como aquellas que crian en fitotelmata, pueden quedar restringidas a los
ambientes silvestres (Stein et al., 2016a). En las especies de mosquitos que habitan en
fitotelmata, la dispersion quedara restringida a los ambientes que ofrezcan estos héabitats
larvales, teniendo en cuenta que muchas de ellas son especificas de una especie de planta
(Campos, 2011); por ejemplo para tres especies de este subgénero Phytotelmatomyia,
Campos y Lounibos (1999) proponen tres niveles de especificidad de acuerdo a si la
especie de culicido se desarrolla Unicamente en una especie de planta, en mas de una
especie de planta o bien, si utiliza mas de un tipo de habitat, como es el caso de las especies
generalistas. Esto significa que el grado de especificidad entre las especies de culicidos y
las especies de plantas es un factor condicionante en la distribucién de los primeros ya que
los mismos dependeran, en gran medida, de la presencia de un determinado tipo de micro-
habitat para su desarrollo.

El conocimiento de la distribucion de las especies de mosquitos es fundamental no
solo desde el punto de vista sanitario, ya que permite determinar las areas de riesgo
potencial de transmision de patdgenos (Rossi y Lestani, 2014), sino también desde el punto
de vista ecologico, pues permite identificar zonas de alta diversidad y preservar aquellas
especies vulnerables con distribucion mas restringida (Campos 2011). En Argentina las méas
recientes investigaciones que contribuyeron al campo de la distribucion, fueron las
realizados por Visintin et al., (2010) quienes citan nuevos registros de culicidos para
Cordoba, Chaco, Jujuy, La Pampa, La Rioja y Salta; Campos (2011) con nuevos registros
para Corrientes y Buenos Aires; Hoyos et al., (2011) para la provincia de Formosa, Stein et
al., (2012) para Chaco y Formosa; Laurito et al., (2013) para Catamarca y Santa Fe;
Linares et al., (2016) para Jujuy, La Rioja y Santiago del Estero; y Stein et al., (2018).
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Objetivo: el objetivo del presente capitulo es actualizar el conocimiento sobre la
distribucion de las especies de culicidos que habitan en fitotelmata presentes en tres

provincias del noreste argentino, Chaco, Corrientes y Formosa.

Materiales y métodos

Sitios de muestreo: durante el periodo comprendido entre febrero de 2015 y julio de 2017

se colectaron estados inmaduros de culicidos de las fitotelmata encontradas en tres
localidades en la subregion Chaco Humedo; dos de ellas, Herradura (Formosa) y San
Cayetano (Corrientes), pertenecientes a la planicie de inundacién de los rios Parana y
Paraguay; y Colonia Benitez (Chaco) en la zona de esteros, cafiadas y selva de ribera (MDS
y MA, 1999). Los sitios y la metodologia de colecta empleada fueron descriptos en el
apartado Metodologia general.

Los ejemplares examinados fueron recolectados como larvas, y cuando fuera
necesario, criadas individualmente para obtener los adultos con sus respectivas exuvias
larvales y pupales (L = larva del cuarto estadio, P = pupa, Le = exuvia larval, Pe = exuvia
pupal, M = macho, F = hembra) (Service, 1993). Las especies se determinaron a partir de
larvas y adultos utilizando las claves de Darsie (1985) y Lane (1953); para los especimenes
pertenecientes a Culex (Phytotelmatomyia) se utilizé el trabajo de Rossi y Harbach (2008),
y para las especies de Toxorhynchites se recurrid a las descripciones originales y la actual
descripcion de Augier et al., (2003). Las muestras que estuvieran mejor conservadas fueron
montadas utilizando protocolos estandar y depositadas como ejemplares voucher en la
coleccion entomologica del Instituto de Medicina Regional (IMR), Universidad Nacional

del Nordeste, Argentina.

Resultados

Se amplia la distribucion de dos especies de la tribu Culicini, dos de Sabethini y tres
de Toxorhynchitini para la culicidofauna que habita exclusivamente en las fitotelmata de

las provincias Chaco, Corrientes y Formosa (Tabla 26).
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lex (Phytotelmatomyi roi I rci
Bionomia y distribucion: se recolectaron larvas y pupas de las axilas de Eryngium L.
(Apiaceae) (Martinez, 2005; Campos, 2010).
Distribucién actual en Argentina y Uruguay (Rossi y Harbach, 2008): Culex castroi esta
citada para las provincias de Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios, Misiones y Rio Negro.
Como resultado del presente estudio su distribucién se amplia para la provincia de Chaco.
Material conservado como ejemplares de voucher: 3L noviembre 2016, provincia del

Chaco, departamento Primero de mayo, localidad Colonia Benitez.

lex (Microculex) davisi Kumm
Bionomia y distribucion: las larvas fueron colectadas de axilas de bromeliaceas (especie no
identificada) junto a larvas de Culex (Microculex) imitator Theobald. Distribucion actual en
Argentina, Brasil, Paraguay (WRBU, 2013): Culex davisi se registré previamente en las
provincias de Chaco y Corrientes. Como resultado del presente estudio se registra para la
provincia de Formosa.
Material conservado como ejemplares de voucher: 3L enero 2017, provincia de Formosa,

departamento Laishi, localidad Herradura.

Sabethes (Peytonulus) undosus Coquillett

Bionomia y distribucién: los estados inmaduros de esta especie se encontraron junto a
Wyeomyia (Miamyia) codiocampa Dyar & Knab en los internudos de Guadua chacoensis
(Rojas) Londofio & P.M. Peterson. La distribucion actual de la especie es; Argentina,
Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana,
Honduras, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Perd, Trinidad y Tobago, Venezuela (WRBU,
2013). Sabethes undosus se citd previamente para las provincias de Chaco y Misiones
(Rossi, 2015). Como resultado del presente estudio se registra para la provincia de
Corrientes (. Material conservado como ejemplares de voucher: 1L septiembre 2012; 2L

junio 2015, provincia de Corrientes, departamento Riachuelo, localidad San Cayetano.
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Wyeomyia (Miamyi iocampa Dvar & Kn

Bionomia y distribucion: los estados inmaduros de esta especie se encontraron en los
entrenudos de G. chacoensis con larvas de Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis
Dyar & Knab, Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar & Knab, Sabethes (Peytonolus)
identius Dyar & Knab y Sa. undosus. Distribucion actual en Argentina, Brasil, Colombia,
Ecuador, Panam4, Paraguay, Trinidad y Tobago (WRBU, 2013). Wyeomyia codiocampa se
registré previamente en la provincia de Misiones. Como resultado del presente estudio se
registra para las provincias de Corrientes y Formosa.

Material conservado como ejemplares de voucher: 1L, 2F, 2Le, 2Pe, 2M, 2Le, 2Pe, 2MG
febrero 2015; 1L, 1M, 1Le, 1Pe abril 2015; 2L junio 2015, provincia de Formosa,
departamento Laishi, localidad de Herradura; 1L junio 2015; 1L, 1F, 1Le, 1Pe julio 2015;

1L enero 2016, provincia de Corrientes, departamento Riachuelo, localidad San Cayetano.

Toxorhynchi Lyvnchiell mbusicola Lutz & Neiv

Bionomia y distribucion: los estados inmaduros de esta especie se encontraron junto a
Toxorhynchites (Lynchiella) haemorrhoidalis separatus Lynch Arribalzaga y Wyeomyia
(Phoniomyia) muhlensis Petrocchi en las axilas de Aechmea distichantha L. Distribucion
actual de la especie; Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Panama, Paraguay,
Pert, Surinam, Venezuela (WRBU, 2013). Toxorhynchites bambusicola se cito
previamente para la provincia de Misiones (Rossi, 2015). Como resultado del presente
estudio se registra para la provincia de Corrientes.

Material conservado como ejemplares de voucher: 1F, 1Le, 1Pe enero 2016, provincia de

Corrientes, departamento Riachuelo, localidad San Cayetano.

hynchites (Lynchiella) quadel , |

Bionomia y distribucién: se encontré junto a Tx. theobaldi y Wy. codiocampa en los
internudos de G. chacoensi y Bambusa vulgaris var. vittata Riviére y C. Riviére.
Distribucién actual de la especie: Argentina, Brasil, Colombia, Dominica, Granada,
Guadalupe, Haiti, Montserrat, San Cristébal y Nieves, Santa Lucia, Surinam, Trinidad y
Tobago, Venezuela (WRBU, 2013). Toxorhynchites guadeloupensis se citd para la

provincia de Catamarca, Corrientes, Jujuy, Misiones, Salta y Tucuman (Rossi, 2015). Como

resultado del presente estudio se registra para la provincia de Formosa.
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Material conservado como ejemplares de voucher: 1F, 1Le, 1Pe septiembre 2016; 1F, 1Le,
1Pe, noviembre 2016; 1F, 1Le, 1Pe, enero 2017; 1F, 1Le, 1Pe, marzo 2017; 1M, 1Le, 1Pe,
mayo 2017, provincia de Formosa, departamento Laishi, localidad Herradura.

Toxorhynchi Lynchiella) th Idi Dvar & Kn

Bionomia y distribucion: se encontré junto a Tx. guadeloupensis, Wy. codiocampa y Sa.
identicus en los internudos de G. chacoensis. La distribucién actual de la especie es
Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panamé, Paraguay, Trinidad y Tobago, Venezuela (WRBU,
2013). Toxorhynchites theobaldi se cité para la provincia de Buenos Aires, Chaco,
Formosa, Misiones y Salta (Rossi, 2015). Como resultado del presente estudio se registra
para la provincia de Corrientes.

Material conservado como ejemplares de voucher: 1F, 1Le, 1Pe junio 2015, provincia de
Corrientes, departamento Riachuelo, localidad San Cayetano.

Tabla 26- Distribucién de las especies de culicidos que crian exclusivamente en fitotelmata en
las provincias del noreste de Argentina. Ch: Chaco, Ctes: Corrientes, Fsa: Formosa, Mns:
Misiones. Datos extraidos de: (*) Rossi (2015); (*) verdes, Stein et al., (2018); (*) azules,
Campos y Laurito (2021); (*) rojos, nuevos registros

Especies Ch Ctes Fsa Mns
Kerteszia bambusicolus Komp *
Kerteszia cruzzi Dyar & Knab *
Kerteszia laneanus Correa & Cerqueira *
Aedes (Georgecraigius) fluviatilis Lutz - -
Aedes subgenus uncertain terrens Walker * * * *
Haemagogus (Conopostegus) leucocelaenus Dyar & Shannon * * * *
Haemagogus (Haemagogus) spegazzini Bréthes * * * *
Haemagogus (Haemagogus) capricornii Lutz * *
Culex (Anoedioporpa) canaanensis Lane & Withman -
Culex (Anoedioporpa) chaguanco Casal, Garcia & Fernandez *
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Tabla 26- Distribucion de las especies de culicidos que crian exclusivamente en fitotelmata en
las provincias del noreste de Argentina continuacion.

Especies Ch Ctes Fsa Mns
Culex (Anoedioporpa) originator Gordon & Evans *
Culex (Carrollia) soperi Antunes & Lane *
Culex (Culex) spinosus Lutz *
Culex (Microculex) davisi Kumm * * *

Culex (Microculex) imitator Theobald * * * *
Culex (Microculex) neglectus Lutz *
Culex (Microculex) pleuristriatus Theobald *
Culex (Phytotelmatomyia) castroi Casal & Garcia * * *
Culex (Phytotelmatomyia) renatoi Lane & Ramalho * * *
Orthopodomyia fascipes Coquillett *
Orthopodomyia sampaioi Da Costa Lima *
Isostomyia espini Martini *
Isostomyia paranensis Bréthes * *
Limatus durhamii Theobald * * * *
Onirion brucei del Ponte & Cerqueira *
Onirion personatum Lutz *
Runchomyia (Runchomyia) frontosa Theobald *
Runchomyia (Runchomyia) reversa Lane & Cerqueira *
Sabethes (Davismyia) petrocchiae Shannon & Del Ponte * *
Sabethes (Peytonulus) identicus Dyar & Knab * *
Sabethes (Peytonulus) soperi Lane & Cerqueira *
Sabethes (Peytonulus) undosus Coquillett * * *
Sabethes (Peytonulus) aurescens Lutz * *
Sabethes (Sabethes) albiprivus Theobald * *
Sabethes (Sabethes) belisarioi Neiva * *
Sabethes (Sabethes) cyaneus Fabricius *
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Tabla 26- Distribucion de las especies de culicidos que crian exclusivamente en fitotelmata en
las provincias del noreste de Argentina continuacion.

Especies Ch | Ctes | Fsa | Mns
Sabethes (Sabethes) purpureus Theobald *
Sabethes (Sabethinus) intermedius Lutz * *
Sabethes (Sabethinus) melanonymphe Dyar * *
Sabethes (Sabethoides) chloropterus von Humboldt *
Sabethes (Sabethoides) glaucodaemon Dyar & Shannon *
Shannoniana fluviatilis Theobald *
Trichoprosopon castroi Lane & Cerqueira *
Trichoprosopon compressum Lutz *
Trichoprosopon obscurum Lane & Cerqueira *
Trichoprosopon pallidiventer Lutz *
Trichoprosopon simile Lane & Cerqueira *
Wyeomyia (Dendromyia) luteoventralis Theobald * *
Wyeomyia (Dodecamyia) aphobema Dyar *
Wyeomyia (Menolepis) leucostigma Lutz * *
Wyeomyia (Miamyia) codiocampa Dyar & Knab * * *
Wyeomyia (Miamyia) limai Lane & Cerqueira *
Wyeomyia (Miamyia) lutzi Da Costa Lima *
Wyeomyia (Miamyia) oblita Lutz *
Wyeomyia (Miamyia) sabethea Lane & Cerqueira *
Wyeomyia (Miamyia) serrata Lutz *
Wyeomyia (Phoniomyia) diabolica Lane & Forattini * *
Wyeomyia (Phoniomyia) flabellata Lane & Cerqueira *
Wyeomyia (Phoniomyia) fuscipes Edwards *
Wyeomyia (Phoniomyia) muehlensi Petrocchi * * * *
Wyeomyia (Phoniomyia) pilicauda Root *

149



Tabla 26- Distribucion de las especies de culicidos que crian exclusivamente en fitotelmata en
las provincias del noreste de Argentina continuacion.

Especies Ch | Ctes | Fsa | Mns
Wyeomyia (Phoniomyia) quasilongirostris Theobald *
Wyeomyia (Phoniomyia) tripartita Bonne-Wepster & Bonne * *

Wyeomyia serratoria Dyar & Nufiez Tovar * *
Wyeomyia (Spilonympha) mystes Dyar *
Wyeomyia (Triamyia) aporonoma Dyar & Knab *
Wyeomyia (Wyeomyia) medioalbipes Lutz *
Wyeomyia melanocephala Dyar & Knab * *
Toxorhynchites (Ankylorhynchus) purpureus Theobald * *
Toxorhynchites (Lynchiella) bambusicola Lutz & Neiva * *
Toxorhynchites (Lynchiella) cavallierii Garcia & Casal *
Toxorhynchites (Lynchiella) guadeloupensis Dyar & Knab * * *
Toxorhynchites (Lynchiella) haemorrhoidalis separatus Lynch Arribalzaga * * * *
Toxorhynchites (Lynchiella) solstitialis Lutz *
Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar & Knab * * * *

Discusion

En Argentina la mayor diversidad de culicidos se registra en la region noreste
(NEA) con 218 especies de mosquitos, 194 de ellas se han citado para Misiones (Rossi,
2015; Stein et al., 2018); correspondiendo la mayoria de los registros a mosquitos que crian
en fitotelmata proveniente de la selva Paranaense, una zona de alta diversidad que abarca
esta provincia (Campos y Gleiser, 2016). Por otra parte, son escasas las investigaciones que
se han realizado en las Yungas, selva de altura caracteristica del NOA (Campos y Gleiser,
2016), prueba de ello es la baja riqueza de culicidos detectada en Salta (96) y Jujuy (61)
(Rossi, 2015; Linares et al., 2016) en comparacién con lo registrado en la provincia
fitogeografica Chaquefia, donde este estudio permite elevar el registro de especies de

mosquitos a 133 para Corrientes, 102 para Chaco y 93 para Formosa.
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Se registran cuatro especies del subgénero Microculex Theobald en Argentina,
siendo la especie Cx. imitator la de mayor distribucion abarcando cuatro provincias en el
NEA (Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones), dos en el NOA (Salta y Tucuman) y dos en
centro del pais (Buenos Aires y Santa Fe) (Ronderos et al., 1992; Rossi, 2015); seguida en
extension por Cx. davisi que fue registrada en las provincias de Chaco, Corrientes y, a partir
del presente estudio en Formosa. Las especies de este subgénero son habitantes exclusivos
de fitotelmata (Harbach, 2008) y si bien se podria esperar una distribucion continua
coincidente con la distribucion de sus plantas hospedadoras Torales et al. (1972), quienes
realizaron uno de los primeros estudios en este campo de la investigacion para esta area
geografica, sefialan que dentro del subgénero los distintos requerimientos ecoldgicos de las
especies afectan a la distribucion. Stein et al., (2011) encontraron a Cx. imitador en agua
con un amplio rango de temperatura y pH, estas bajas exigencias ecoldgicas se reflejan en
su amplia variedad de ambientes en donde fue encontrado (selva Paranaense y de las
Yungas Yy en los bosques xeréfilos del Espinal y ecotonos pampeanos) (Campos y Gleiser,
2016), por el contrario, Cx. davisi seria afectada por factores ecoldgicos, climaticos o
estacionales (Torales et al., 1972) que, considerando las investigaciones realizadas hasta la
actualidad, restringirian su dispersion al NEA. De acuerdo a Bangher y Stein (2017) las
larvas de Cx. davisi pueden confundirse con las de la especie Culex (Microculex)
pleuristriatus Theobald, que también cria exclusivamente en axilas de bromeliaceas, pero
posee una distribucion restringida a la provincia de Misiones (Rossi, 2015; Campos y
Gleiser, 2016).

En Argentina se registran tres especies pertenecientes al subgénero
Phytotelmatomia Rossi & Harbach; de ellas Cx. castroi es la de mayor distribucién
ocupando el NEA (Misiones, Corrientes y Chaco, en esta Ultima reportada en el presente
estudio), centro (Buenos Aires, Entre Rios) y sur (Rio Negro) (Stein et al., 2016a). La
distribucién de Cx. castroi manifiesta su tolerancia a diversos climas ya que se lo ha
encontrado desde la selva subtropical en la provincia de Misiones, atravesando las regiones
templadas de la provincia de Buenos Aires hasta las zonas frias en la provincia de Rio
Negro. Sin embargo, y en concordancia con lo expuesto por Campos y Gleiser (2016), se
podria esperar que todas las especies del subgénero Phytotelmatomyia tengan una mayor
distribucién geogréfica a la registrada actualmente debido a la alta especificidad entre estos

mosquitos con la Apiacea del género Eryngium, cosmopolita, ampliamente distribuida en
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Argentina (Martinez, 2005), que es utilizada como hébitat larval por la especie.

En Argentina se registran veinticuatro especies de Wyeomyia pertenecientes a 10
subgéneros (Rossi, 2015; Stein et al., 2018). El subgénero Miamyia Dyar con seis especies
posee una distribucidn restringida casi exclusivamente a la provincia de Misiones, a
excepcion de Wyeomyia (Miamyia) oblita Lutz que fue citada ademas en Salta y Tucuman.
En el presente estudio se amplia la distribucion de Wy. codiocampa a las provincias de
Formosa y Corrientes convirtiéndose, junto a Wy. oblita, en las especies del subgénero con
mayor distribucién en Argentina. Al igual que lo registrado por Garcia y Casal (1968) en
Misiones, hemos colectado las larvas de Wy. codiocampa de los culmos de bambl del
género Guadua Kunth, habitat comin de las especies Wyeomyia Theobald (Campos, 2013).
Para Argentina, trece especies del género Sabethes fueron citadas, cuatro de ellas
pertenecientes al subgénero Peytonolus Harbach; Sa. (Pey.) identicus, Sabethes
(Peytonolus) soperi Lane & Cerqueira, Sabethes (Peytonolus) aurescens Lutz y Sa. (Pey.)
undosus, todas ellas se encuentran restringidas a la region del NEA a excepcion de Sa.
identicus que fue registrada también en el NOA (Salta) (Rossi 2015; Stein et al., 2016a;
Stein et al., 2018). Sabethes undosus fue citada para Misiones por Bejarano y Duret (1950)
ampliandose su distribucién a la provincia de Chaco, por Stein et al. (2012). Estos
investigadores colectaron las larvas de trampas de oviposicion de bambd. El presente
estudio permite actualiza el conocimiento sobre la distribucion de Sa. undosus a la
provincia de Corrientes donde fue encontrada criando en el mismo tipo de fitotelmata que
Stein et al., (2012). Estos hallazgos se complementan a los obtenidos por Campos (2015),
quien en su estudio ecolégico menciona la presencia de este sabethino en los internudos de
bambues en Corrientes, sin detallar caracteristicas taxondmicas que aseguren un primer
registro de la especie para esa provincia.

Siete especies de Toxorhynchites tienen distribucion en Argentina; Toxorhynchites
(Ankylorhynchus) purpureus Theobald, Toxorhynchites (Lynchiella) cavallierii Garcia &
Casal, Toxorhynchites (Lynchiella) solstitialis Lutz y Tx. (Lyn.) bambusicola se encuentran
restringidas en la region NEA mientras que Tx. (Lyn.) guadeloupensis, Tx. (Lyn.) h.
separatus y Tx. (Lyn.) theobaldi se distribuyen en el NOA y NEA (Stein et al., 2016a), esta
Gltima especie alcanza la distribucidon mas austral dentro del género al ser registrada en
Buenos Aires (Campos, 1994). Toxorhynchites bambusicola ha sido citado para la

provincia de Misiones por Garcia y Casal (1968) y luego por Campos et al., (2011) estos
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ultimos investigadores colectaron a esta especie de las axilas de A. distichantha y en los
internudos de bambu. En el presente estudio Tx. bambusicola se cita por primera vez para
la provincia de Corrientes siendo colectada solamente de las axilas de A. distichantha, pese
a la disponibilidad de internudos de G. chacoensis. Toxorhynchites guadeloupensis es la
especie dentro del género con mayor distribucién, abarcando desde el NOA (Catamarca,
Jujuy, Salta y Tucuman) (Rossi, 2015) en donde sus habitats larvales son las axilas de
bromeliaceas y hueco de arboles (Augier et al., 2003; Campos et al., 2011, Mangudo et al.,
2015) extendiéndose hacia al NEA (Misiones y Corrientes) donde cria en los internudos de
G. chacoeneis (Campos et al., 2011; Rossi y Lestani, 2014; Campos, 2015b). A partir del
presente estudio se amplia su distribucion y la planta hospedadora, debido a que fue hallada
en los internudos de B. vulgaris, en Formosa. El cambio en la seleccion del tipo de
fitotelmata utilizada como habitat larvario de acuerdo a la distribucion geogréafica (al Este
internudos de bambues y al Oeste axila de hojas y hueco de arboles) se podria deber a la
reducida presencia de Guadua en el NOA (Tucuman) (Lizarazu, 2013). Toxorhynchites
theobaldi, junto con Tx. h. separatus, son las que siguen a Tx. guadeloupensis en cuanto a
lo extenso de su distribucién. De acuerdo a Campos (1994), Tx. theobaldi ingresa a la
region templada (Buenos Aires) a través de la selva en galeria que se dispone a lo largo de
la costa del Rio de la Plata. Si bien esta especie es considerada silvestre y habitante
exclusivo de fitotelmata, tal vez su amplia distribucion también se deba a su capacidad de
utilizar otros habitats larvales ya que en Buenos Aires (region templada) no solo se la
colectd de hueco de arbol sino también de recipientes artificiales (Rossi y Almirén, 2004;
Rubio y Vezzani, 2011).

De esta manera la distribucion de las especies de culicidos que habitan en
fitotelmata en el NEA queda representada por 16 especies pertenecientes a siete géneros
correspondientes a cuatro tribus de culicidos para la provincia del Chaco, 28 especies
pertenecientes a ocho géneros correspondientes a cuatro tribus de culicidos para la
provincia de Corrientes, 12 especies pertenecientes a siete géneros correspondientes a
cuatro tribus de culicidos para la provincia de Formosa y 73 especies pertenecientes a 14

géneros correspondientes a seis tribus de culicidos para la provincia de Misiones.
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CAPITULO VII: Consideraciones
finales
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Los estudios realizados han contribuido a profundizar el conocimiento de los
ensambles de culicidos que se desarrollan en las fitotelmata presentes en la regién noreste
de Argentina. Como resultado de este proyecto hemos podido evidenciar que diversas
plantas que componen la flora nativa del monte chaquefio constituyen importantes habitats
larvales para las especies silvestres de mosquitos; y entre ellas Aechmea distichantha
(Bromeliaceae) y Guadua chacoensis (Poaceae) se destacan por su gran capacidad de
acumular agua actuando como oasis para el establecimiento de esto dipteros incluso durante
las épocas de sequia (Capitulo 3). Los capitulos 4 y 5 fueron dedicados a describir los
ensambles que se desarrollan en estas dos fitotelmata de relevancia, caracterizdndolos
espacial y temporalmente.

Se presentaron como principales colonizadores de los culmos de bambues las
especies de la tribu Sabethini y Toxorhynchitini, siendo notoria la predominancia de
Wyeomyia codiocampa, esta especie junto a Toxorhynchites guadeloupensis y Tx. theobaldi
constituyen una comunidad bien establecida a lo largo de todo el afio, que en San Cayetano
durante las estaciones frias de invierno-otofio se diversifica con la aparicion de Sabethes
identicus y Sa. undosus. Guadua chacoensis ofrece un ambiente considerablemente estable
por lo que las variables climaticas ambientales y micro climaticas del habitat no afectan
significativamente a la estructura general de la comunidad; pero si a nivel especifico. En
Herradura la abundancia de las tres especies de mosquitos registradas se vio condicionada
negativamente por alguna de las variables meteorologicas; Wy. codiocampa por la
disminucion en las precipitaciones y la humedad relativa minima, Tx. guadeloupensis por el
aumento de las lluvias y el descenso de la humedad relativa maxima; y Tx. theobaldi por el
descenso de la presion de vapor de agua. Probablemente sean necesarios futuros estudios sobre
la actividad de las hembras para comprender mejor estos resultados.

Cabe destacar que las especies de Sabethes tienen importancia sanitaria dado su rol
como vectores silvestres de la fiebre amarilla; este estudio realiza importantes aportes sobre
algunos aspectos de la estacionalidad, ecologia y distribucidn de estas especies que pueden
servir como punto de partida para el disefio de futuros monitoreos epidemioldgicos en la

region.
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En cuanto A. distichantha, en los tres sitios de estudio se ha podido observar que sus
axilas estuvieron colonizadas principales por especies de la tribu Culicini; con Cx. imitator
como especies predominante del ecosistema, seguida por Cx. davisi y Tx. h. separatus. La
diversidad de especies se incrementd en Colonia Benitez y en San Cayetano con la
presencia de Wy. muehlensi.

Si bien no se ha observado estacionalidad en la estructura de estas comunidades si
se ha podido observar que las variables meteoroldgicas ejercen mayor presion sobre este
sistema quedando en evidencia su accion modeladora de la comunidad. En Colonia Benitez
el incremento de la humedad relativa minima conduce a un aumento en la diversidad de
especies de culicidos que logran establecerse en las axilas de las bromeliaceas; en tanto
que en San Cayetano la riqueza de especies de culicidos se vio favorecida con el
incremento en las precipitaciones, la equidad de las especies con la PVA, y la abundancia
de mosquitos disminuye con el aumento de la humedad relativa maxima y con la presion de
vapor de agua. Esta considerable diferencia entre la cantidad de variables ambientales que
inciden sobre las caracteristicas estructurales de las comunidades de uno y otro sitio pueden
encontrarse sesgadas por el morfotipo de la A. distichantha que predomine en la zona, ya
que la plasticidad fenotipica de esta especie de bromeliacea podria generar variaciones
significativas en la estabilidad del microhabitat, por lo que nuevas investigaciones donde
este factor sea tenido en cuenta permitirdn obtener informacion mas precisa de estas
comunidades.

Se ha podido evidenciar el rol de Toxorhynchites como predador top en estos
ecosistemas analizando como su presencia afecta la abundancia de los culicidos con los que
co-habita. En sus interacciones con otras especies se destaca las asociaciones negativas que
indicarian fuertes presiones sobre las potenciales poblaciones presas; por otra parte, su
estacionalidad y la segregacion temporal con que se separa de otras especies predadoras
facultativas constituyen estrategias relevantes para disminuir la competencia por el recurso.
Sin embargo, futuros estudios son necesarios para dilucidar con precisién el
funcionamiento de la compleja trama de redes troficas que existen en estos ambientes
larvales, donde ademas se discutan la depredacion y competencia intraespecifica.

Este trabajo, como otros previamente realizados, ha reafirmado el estrecho vinculo

que existe entre las apiaceas del género Eryngium con las especies de mosquitos del
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subgénero Phytotelmatomyia. En San Cayetano y Colonia Benitez estas plantas albergaron
en sus axilas esporadicamente poblaciones de Cx. castroi. Estos hallazgos fomentan las
hipotesis de encontrar la presencia de estos culicidos donde sea esta planta nativa se
encuentre si el muestreo es lo suficientemente exhaustivo.

Este proyecto ha permitido ampliar el &rea conocida de distribucion geografica de
Culex (Phytotelmatomyia) castroi en la provincia del Chaco; Cx. (Mcx.) davisi y
Toxorhynchites (Lyn.) guadeloupensis en la provincia de Formosa; y Sabethes (Pey.)
undosus, Wyeomyia (Mia.) codiocampa, Tx. (Lyn.) bambusicola y Tx. (Lyn.) theobaldi en
Corrientes (Capitulo 6).

Si bien el presente estudio permitird ampliar algunos aspectos ecoldgicos de las
comunidades de mosquitos que se desarrollan en estos sistemas ecologicos aun falta
mucho por investigar, no solo para comprender el funcionamiento de las complejas redes de
interacciones que se establecen entre sus habitantes sino también para dimensionar el
alcance e impacto de la biodiversidad y conservacion de estos habitats larvales en la

culicidofauna de nuestra region.
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