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Estructura de la tesis 

La presente tesis doctoral se encuentra organizada en 7 capítulos.  

En el CAPÍTULO I se brinda una introducción general sobre las características 

generales, morfología y ecología de los Culícidos. Se presenta la diagnosis de Aedes 

aegypti y Ae. albopictus y su implicancia como vectores en el mundo y en Argentina. 

En el CAPÍTULO II se ubica geográficamente, se detalla y caracteriza el clima y la 

geomorfología del área de estudio y se localizan y describen los sitios y ambientes 

muestreados. Asimismo, se describe la metodología empleada para la recolección de 

huevos y larvas de Aedes aegypti y Ae. albopictus en el área de estudio. 

En el CAPÍTULO III se identifica la abundancia de Aedes aegypti y Ae. albopictus en los 

diferentes ambientes estudiados (urbano y suburbano) y la abundancia en los diferentes 

tipos de hábitats larvales relevados y en las ovitrampas empleadas para la recolección 

de huevos de estas especies. 

En el CAPÍTULO IV se analiza la presencia y abundancia de Aedes aegypti y Ae. 

albopictus y su relación con las variables ambientales de los sitios de colecta y de los 

ambientes estudiados.  

En el CAPÍTULO V se analiza la variación temporal de Aedes aegypti y Ae. albopictus y 

su relación con variables climáticas. 

En el CAPÍTULO VI se presentan las conclusiones y consideraciones finales de la tesis. 

En el CAPÍTULO VII se presentan las referencias bibliográficas citadas a lo largo de la 

tesis. 
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TESIS DE DOCTORADO DE LA UNNE EN BIOLOGÍA 

“PATRONES DE DISTRIBUCIÓN AMBIENTAL Y 

ESTACIONAL DE AEDES AEGYPTI Y AEDES 

ALBOPICTUS (DIPTERA: CULICIDAE) EN LA 

CIUDAD DE ELDORADO, MISIONES” 

LICENCIADA JANINNA FARAONE 

ÁREA DE ENTOMOLOGÍA, INSTITUTO DE MEDICINA REGIONAL. 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE 

RESUMEN 

Aedes aegypti (L.) es el principal vector de dengue, fiebre amarilla, Chikungunya y Zika 

en América, mientras que Ae. albopictus (Skuse) es el principal vector de Chikungunya 

en Europa y de numerosas arbovirosis en Asia, entre ellas dengue. Su rol como vector 

en América aún es desconocido; sin embargo, varios estudios han demostrado que 

poblaciones de esta especie son capaces de transmitir estos virus también. Con el 

objetivo general de contribuir a la bionomía de estas especies de mosquitos en 

Argentina, se llevó a cabo este estudio en la Ciudad de Eldorado, Misiones, dónde 

ambas especies habitan en simpatría. De forma semanal, durante dos semanas 

consecutivas, desde noviembre de 2018 hasta febrero de 2020, se llevaron a cabo 

muestreos estacionales en dos tipos de ambientes: urbano y suburbano. En total se 

utilizaron 90 puntos de muestreo, 45 en cada ambiente. En cada sitio se colocaron 2 

sensores de detección (ovitrampas) de la actividad de las hembras de Aedes spp. para 

la colecta de huevos; los dispositivos fueron puestos distanciados por 50 cm para 

aumentar la efectividad de colecta. Debido a que no es posible diferenciar los huevos 

de ambas especies mediante el uso de estereomicroscopio, los mismos fueron 

inundados para su eclosión en laboratorio. Las larvas emergidas fueron criadas hasta el 

estadio IV para permitir su identificación. Larvas y/o pupas halladas en las ovitrampas 

por eclosión de huevos en campo, fueron colectadas y llevadas al laboratorio para su 
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cría e identificación. Asimismo, de cada punto/sitio de muestreo se inspeccionaron 

hábitats presentes en búsqueda de larvas y/o pupas de culícidos. El primer objetivo 

específico de esta tesis fue cuantificar las abundancias y la frecuencia de ocurrencia y 

co-ocurrencia de Ae. aegypti y Ae. albopictus en ambiente urbano y suburbano de la 

ciudad de Eldorado. Los resultados mostraron que ambas especies fueron halladas en 

los dos tipos de ambientes estudiados, Ae. aegypti predominó en el ambiente urbano y 

Ae. albopictus si bien fue más abundante en el ambiente urbano, predominó en el 

suburbano respecto a Ae. aegypti. Se las encontró coexistiendo en todos los hábitats 

larvales artificiales estudiados, tanto del ambiente urbano como suburbano. Aedes 

albopictus se presentó como única especie habitando en fitotelmata del ambiente 

suburbano. Respecto a las larvas nacidas en campo en las mismas ovitrampas, la 

mayoría de las larvas provenientes del ambiente urbano fueron de Ae. aegypti, mientras 

que Ae. albopictus predominó en las ovitrampas del ambiente suburbano. De las larvas 

nacidas en laboratorio provenientes del ambiente suburbano, el 99% fueron de Ae. 

albopictus, mientras que de las provenientes del ambiente urbano predominó Ae. 

aegypti. El Test de Fisher demostró que las 2 especies se encontraban juntas en mayor 

medida que lo esperado por el azar, lo que representó una asociación positiva entre las 

mismas. El segundo objetivo fue identificar variables del ambiente que influyen en la 

actividad de oviposición, como indicador de la abundancia de Ae. aegypti y Ae. 

albopictus. De los 90 puntos estudiados, se encontraron huevos/larvas y/o pupas de 

estas especies en 79 puntos. En todo el periodo de muestreo se encontró a Ae. aegypti 

solo o coexistiendo en 56 puntos, y a Ae. albopictus en 58. Como resultado de los 

análisis estadísticos se vio que la presencia y abundancia de Ae. aegypti se asociaron 

positivamente a la densidad poblacional humana y a la vegetación de tipo herbácea y 

arbusto y negativamente con la distancia a la casa más próxima desde el punto de 

colecta. Asimismo, la presencia de esta especie estuvo asociada positivamente con la 

interacción entre la casa más próxima y la densidad poblacional y su abundancia tuvo 

una asociación negativa con la presencia de animales. En cuanto a Ae. albopictus, su 
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presencia y abundancia se asociaron negativamente con la distancia a la casa más 

próxima. Por último, el tercer objetivo fue estudiar las variaciones estacionales de la 

actividad de oviposición de Ae. aegypti y Ae. albopictus y su relación con las variables 

climáticas. Los resultados mostraron que ambas especies estuvieron presentes en todo 

el período de estudio. Aedes aegypti presentó picos de abundancia en verano 2019, 

seguido de las primaveras 2019 y 2018. Aedes albopictus mostró abundancias mayores 

en verano 2019 seguido de la primavera 2019, mientras que en el resto de las estaciones 

presentó abundancias similares. La mayor cantidad de sitios positivos de Ae. aegypti se 

registró en primavera 2018 y verano 2019 y primavera 2019; Ae. albopictus registró un 

mayor número de puntos positivos en primavera-verano 2019 y primavera-verano 2020. 

Ambas especies se encontraron en abundancias mínimas en el invierno. La relación Ae. 

aegypti/Ae. albopictus fue de 4:1 en la mayoría de las estaciones, sin embargo, si 

diferenciamos larvas nacidas en campo y nacidas en laboratorio en las diferentes 

estaciones, la relación Ae. aegypti/Ae. albopictus en campo fue más alta (9:1) que las 

nacidas en laboratorio (fueron variables). Este estudio revela datos de interés sobre la 

ecología y la dinámica temporal de las poblaciones de Ae. aegypti y Ae. albopictus en 

entornos urbanos y suburbanos, que podrían tener implicancias significativas para la 

salud pública, y que son de utilidad para la toma de medidas integradas de control de 

patologías como el Dengue, Zika y Chikungunya. 

ABSTRACT 

Aedes aegypti Linnaeus is the primary vector of dengue, yellow fever, Chikungunya, and 

Zika in the Americas. Meanwhile, Ae. albopictus Skuse is the primary vector of 

Chikungunya in Europe and numerous arboviruses in Asia, including dengue. Although 

its role as a vector in the Americas is still unknown, several studies have demonstrated 

that populations of this species are also capable of transmitting these viruses. This study 

was conducted in the City of Eldorado, Misiones, to contribute to the bionomics of the 

vectors in Argentina where both species cohabit in sympatry in urban and suburban 
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environments. Weekly samplings were carried out over two consecutive weeks, from 

November 2018 to February 2020, at 90 sampling points/sites, with 45 in each 

environment. At each site, two detection sensors (ovitraps) were placed to collect eggs 

from female Aedes spp. As it is not possible to differentiate between the eggs of both 

species using a stereomicroscope, they were flooded for hatching in the laboratory. The 

emerged larvae were reared to the fourth stage for identification. Larvae and/or pupae 

found in the ovitraps due to egg hatching in the field were collected and taken to the 

laboratory for rearing and identification. Habitats at each sampling point/site were 

inspected for mosquito larvae and/or pupae. The first objective of this thesis was to 

quantify the abundances, frequency of occurrence, and co-occurrence of Ae. aegypti 

and Ae. albopictus in the urban and suburban environments of Eldorado city. The study 

found that both species were present in the two types of environments examined. Ae. 

aegypti was more prevalent in the urban environment, while Ae. albopictus, although 

more abundant in the urban environment, was more prevalent in the suburban 

environment than Ae. aegypti. Both species coexisted in all artificial larval habitats 

studied, in both environments. In the suburban environment, Aedes albopictus was the 

only species found inhabiting phytotelmata. In the same ovitraps, most of the larvae 

hatched in the urban environment were Ae. aegypti, while Ae. albopictus predominated 

in the ovitraps in the suburban environment. From the suburban environment, 99% of 

the larvae hatched in the laboratory were Ae. albopictus, while Ae. aegypti predominated 

from the urban environment. The Fisher test indicated a positive association between 

the two species as they were found together more frequently than expected by chance. 

The second objective aim was to identify the environmental variables that influence 

oviposition activity, which serves as an indicator of the abundance of Ae. aegypti and 

Ae. albopictus. Out of the 90 points studied, eggs, larvae, and/or pupae of these species 

were found at 79 points. During the sampling period, Ae. aegypti was found alone or 

coexisting at 56 points, while Ae. albopictus was found at 58 points. Statistical analyses 

revealed a positive association between the presence and abundance of Ae. aegypti and 
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population density, herbaceous and shrub vegetation, and a negative association with 

the distance to the nearest house from the collection point. The study also found that the 

presence of the species was positively associated with the interaction between the 

nearest house and population density, while its abundance had a negative association 

with the presence of animals. In the case of Ae. albopictus, its presence and abundance 

were negatively associated with the distance to the nearest house. The third objective of 

the study investigate the seasonal variations in oviposition activity of Ae. aegypti and Ae. 

albopictus and their relationship with climatic variables. Both species were recorded 

during the entire study period. Aedes aegypti had abundance peaks in summer 2019, 

followed by springs 2019 and 2018. Ae. albopictus exhibited higher abundances in 

summer 2019, followed by spring 2019 and similar abundances were observed in the 

remaining seasons. The highest number of positive sites for Ae. aegypti was recorded in 

spring 2018 and summer 2019, as well as in spring 2019, Ae. albopictus recorded a 

higher number of positive points in spring-summer 2019 and spring-summer 2020. Both 

species were found in minimal abundances in winter. In most seasons, the ratio of Ae. 

aegypti/Ae. albopictus was 4:1. However, when differentiating between larvae hatched 

in the field and those hatched in the laboratory during different seasons, the ratio of Ae. 

aegypti/Ae. albopictus in the field was higher (9:1) than in the laboratory (which varied). 

This study offers insights into the ecology and temporal dynamics of Ae. aegypti and Ae. 

albopictus populations in urban and suburban environments. These insights could have 

significant implications for public health and are useful for integrated control measures 

of diseases such as dengue, Zika, and Chikungunya. 
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  CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN GENERAL 

Taxonomía, ecología e importancia sanitaria 

de Aedes aegypti y Aedes albopictus 
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1. Ubicación Taxonómica 

Filo: Arthropoda 

Clase: Insecta 

Orden: Diptera  

Familia: Culicidae 

Tribu: Aedini 

Género: Aedes Meigen 

La familia Culicidae, es un grupo diverso y abundante de insectos que incluye 

más de 3500 especies clasificadas en 2 subfamilias, Anophelinae y Culicinae y 113 

géneros que se encuentran distribuidos en las regiones templadas, tropicales y 

subtropicales del mundo (Harbach 2013). Dentro de la subfamilia Culicinae, Aedini es la 

tribu más grande, con 1.262 especies incluidas en 10 géneros. En Argentina están 

citadas 244 especies (Campos et al. 2024), de las cuales el 86,47% han sido registradas 

en la región nordeste (Stein et al. 2016), en particular la tribu Aedini está representada 

por 47 especies, entre las que podemos citar a Aedes aegypti (Linnaeus) y Aedes 

albopictus (Skuse) (Rossi 2015). 

2. Morfología de Culicidae 

Los culícidos son insectos de pequeño porte, pueden medir entre 3mm y 1,5 cm, 

y son reconocidos por presentar cuerpo alargado, patas largas, probóscide larga y recta 

(hay excepciones), y escamas en la mayor parte del cuerpo. Son holometábolos, 

atravesando cuatro estados de desarrollo a lo largo de su vida: huevo, larva, con cuatro 

estadios larvales (L1, L2, L3 y L4), pupa y adulto (Figura 1).  
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Figura 1: Esquema del ciclo de vida de un mosquito, en particular Aedes aegypti. 

Extraído y modificado de CDC 2023. 

2.1. Huevo 

Los huevos de los culícidos, en general, son de forma oval o elíptica y están 

dotados de simetría bilateral. Se encuentran revestidos por un corion de naturaleza 

proteica, secretado por las células foliculares del oocito. El corion se conforma de dos 

capas, la interna o endocorion y la externa o exocorion. El exocorion se presenta 

siempre ornamentado con estructuras y generalmente es transparente, pudiendo 

presentar protuberancias, bultos y tubérculos de formas muy variadas, llamados en 

general: tubérculos del exocorion (Consoli & Lourenço-de-Oliveira 1994).  

2.2. Larva 

Las larvas se distinguen de la de los otros insectos acuáticos por la ausencia de 

patas, la presencia de una cabeza distinta con cepillos bucales y antenas, un tórax 

bulboso que es más ancho que la cabeza (en su estadio larval IV) y el abdomen que 

termina en un segmento anal con papilas posteriores y un par de aberturas respiratorias 

(espiráculos) al finalizar el segmento VIII abdominal (subfamilia Anophelinae) o dichas 

estructuras dispuestas al final de un sifón alargado que se dispone dorsal al segmento 
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VIII abdominal (subfamilia Culicinae) (Forattini 1996) (Figura 2 A y B). 

 

Figura 2:  Anatomía de larva de mosquito. Se observan la cabeza, tórax y abdomen con 

sus segmentos y estructuras respiratorias al final del abdomen. Extraído y modificado 

de Foster & Walker 2019. A. Larva de Culicinae. B. Larva de Anophelinae. 

2.3. Pupa 

Morfológicamente, su cuerpo se distingue en dos partes: el cefalotórax y el 

abdomen. En el cefalotórax existen dos estructuras tubulares llamadas trompetas 

respiratorias donde se abren los únicos espiráculos de la pupa (Consoli & Lourenço-De-

Oliveira 1994). El abdomen, en su extremo posterior, posee dos estructuras llamadas 

paletas natatorias (Figura 3). 
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Figura 3: Pupa de Aedes aegypti. Extraído y modificado de Christophers 1960. 

2.4. Adulto 

El mosquito adulto está cubierto de un exoesqueleto quitinoso, y su cuerpo está 

dividido en tres regiones: la cabeza, el tórax y el abdomen (Figura 4 A). La cabeza es 

de forma ovoide, con grandes ojos compuestos, presenta cinco apéndices, que 

consisten en dos antenas, las cuales son moderadamente pilosas en hembras y 

plumosas en machos, dos palpos maxilares y la probóscide. En la tribu Aedini, los palpos 

maxilares de los machos son tan largos como la proboscis, siendo muy cortos en las 

hembras. El tórax, la región del cuerpo entre la cabeza y el abdomen, del que nacen 3 

pares de patas articuladas, un par de alas funcionales y un par halterios (alas posteriores 

modificadas) que dan estabilidad al vuelo. El abdomen está compuesto por 10 

segmentos, de los cuales los tres segmentos terminales están especializados en la 

reproducción (permite diferenciar también a hembras y machos) y excreción (Rueda 

2008) (Figura 4 A y B). 
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Figura 4: Esquema de mosquito adulto hembra. Imagen extraída del sitio web Centers 

for Disease, Controls and Prevention 2024 (https://www.cdc.gov/). 

 

3. Biología de los Culicidae 

Las hembras de mosquitos pueden depositar sus huevos en una gran variedad 

de hábitats tanto naturales como artificiales donde se colecte agua. Estas colecciones 

de agua donde viven y se suceden las formas inmaduras de los culícidos se denominan 

genéricamente hábitats larvales (Rupp et al. 2006). Estos sitios de cría son aquellos 

lugares donde las hembras grávidas depositan los huevos, eclosionan las larvas, estas 

cambian de estadio, se transforman en pupas de las que emergen adultos (Rupp et al. 
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2006).  

Los hábitats larvales varían dependiendo de las especies, a grandes rasgos se 

pueden clasificar en: naturales (charcos, lagunas, huecos de árboles, axilas de 

bromelias, tocones de tacuara, huecos de roca, etc.) y artificiales, son aquellos 

recipientes manufacturados por el hombre, presentes principalmente en los ambientes 

urbanos, donde se encuentran una gran variedad de recipientes propicios para la 

acumulación de agua y el desarrollo de estos insectos (latas, frascos, floreros, 

bebederos de animales y cubiertas en desuso, entre otros) (Grech & Ludueña-Almeida 

2016). Asimismo, dependiendo de lo estable o efímera que sea la permanencia del agua 

en estos hábitats, se los clasifica en permanentes y temporarios. 

3.1. Oviposición 

En general, las hembras de los culícidos buscan lugares adecuados para la 

oviposición que garanticen la supervivencia de sus larvas. En mosquitos que se 

alimentan de sangre, luego de la alimentación de la hembra adulta, esta puede llegar a 

poner de 100 a 300 huevos por ciclo gonotrófico (Clements 2002). En el momento de la 

oviposición, el corion de los huevos es elástico, tornándose rígido, sirviendo de soporte 

y protección mecánica de los embriones que contienen (Forattini 1996). En general, 

dependiendo del comportamiento de oviposición (Barr 1958), las especies se pueden 

clasificar en dos grupos:  

A) Especies cuyas hembras depositan los huevos directamente sobre la superficie del 

agua, de manera individual como las de los géneros Anopheles y Wyeomyia o, en 

masas, o balsas o rafts como las especies de los géneros Culex, Uranotaenia, 

Mansonia, Coquillettidia, Orthopodomyia, entre otros) (Clements 1992, Forattini 2002).  

B) Especies cuyas hembras depositan los huevos en suelos húmedos o por encima de 

la superficie del agua, adheridos a la cara interna de algún hábitat natural o artificial 

como las de los géneros Aedes y Psorophora. Estos huevos están dotados de 
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dispositivos que les permiten resistir a la desecación por meses y hasta por un año 

(Clements, 1992, Crans 2004, Becker et al. 2020). 

3.2. Eclosión 

Dependiendo del género, existen dos grupos en cuanto a la eclosión: 1) aquellas 

especies en las cuales la eclosión sigue inmediatamente al término del desarrollo 

embrionario, como ocurre en Anopheles, Culex, Mansonia, Uranotaenia, Toxorhynchites 

y Wyeomyia; y 2) aquellas que pueden tener un período de latencia que sucede al 

desarrollo embrionario y antecede a la eclosión, como ocurre en Aedes, y Psorophora 

(Forattini 1962, Clements 1992, Crans 2004). En este último caso, esa estrategia le 

permite sobrevivir a las fluctuaciones del agua de sus hábitats, tolerando la desecación. 

La latencia es un estado de detención del desarrollo, es adaptativo y en general 

presenta suspensión metabólica (Kostal 2006). Existen dos tipos de latencia, 1) la 

diapausa, que es determinada genéticamente y es un mecanismo mediado por 

hormonas, cambios en el fotoperíodo y descenso progresivo de la temperatura que 

implica la detención programada del desarrollo embrionario durante un período 

(Denlinger & Armbruster 2014); y 2) la quiescencia, es el detenimiento del desarrollo 

frente a condiciones desfavorables como la baja humedad relativa, ausencia de 

precipitaciones o altas temperaturas, hasta que se restablezcan las condiciones 

favorables (Araujo Diniz et al. 2017). 

Los mosquitos de los géneros Aedes, Psorophora y Ochlerotatus presentan 

latencia en el estado de huevo (Araujo Diniz et al. 2017, Becker et al. 2020). Según 

numerosos autores, Ae. aegypti carece de la capacidad de entrar en diapausa (Hawley 

et al. 1989, Mitchell 1995, Tsuda & Takagi 2001, Mogi 2011, Denlinger & Armbruster 

2014, Armbruster 2016, Costanzo et al. 2016, Cunze et al. 2018), sin embargo, un 

estudio reciente identificó la presencia de este mecanismo en poblaciones de Ae. 

aegypti de la región templada de Argentina, el cual se ve influenciado por los días cortos, 
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característica que le permitiría distribuirse a regiones con inviernos más fríos (Fischer et 

al. 2019). 

Aedes albopictus, presenta diapausa influenciada por los días cortos (Wang 

1966). Sin embargo, en zonas subtropicales como en la ciudad de Eldorado, Misiones, 

no está claro que las poblaciones de Ae. albopictus puedan entrar en diapausa, ya que 

se ha visto que eclosionan cuando los huevos son inundados sin importar la época del 

año (Faraone et al. 2021).  

3.3. Larva 

 El estado de larva es esencialmente acuático y dotado de gran movilidad. 

Toman oxigeno del aire a través de los orificios espiraculares. La alimentación está 

basada en microorganismos como bacterias, hongos, protozoarios y detritos orgánicos 

animales y vegetales. También existen larvas predadoras, entre las que pueden citarse 

especies de Toxorhynchites, Psorophora, Lutzia, entre otras (King et al. 1939, Anduze 

1941, Del Ponte & Castro 1952, Martínez et al. 1959, Forattini 1962, Clements 1992, 

Guidotti et al. 1997). 

En general, bajo condiciones favorables de temperatura y nutrición, la duración 

del período larval de los culícidos varía alrededor de 5 a 10 días (CDC 2023). Existen 

excepciones como en los Toxorhynchites que puede durar hasta 3 meses (Collins & 

Blackwell 2000).  

3.4. Pupa 

El estado de pupa representa un período de transición en el que ocurren 

profundas transformaciones que llevan a la formación del adulto y al cambio del hábitat 

acuático por el terrestre (Rossi & Almirón 2004). Los movimientos de la pupa, si bien 

están limitados al abdomen, son muy enérgicos y activos; sin embargo, tienden a 

permanecer inmóviles, colocando la abertura de las trompetas respiratorias en contacto 
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con la superficie del agua. En general, la duración de este estado es de alrededor de 

dos días, en condiciones de temperatura favorables (20-30°C) (King et al. 1939, Gentile 

1949, Forattini 1962, Abovaly & Horsfall 1968, McHugh & Olson 1982, Clements 1992). 

3.5. Adulto 

Luego de la emergencia, generalmente los mosquitos adultos se refugian en 

lugares húmedos y sin corrientes de aire, donde puedan permanecer en reposo. Los 

principales factores que afectan la presencia de los mosquitos en el ambiente en el que 

viven parecen ser la luz, la temperatura y la humedad. Asimismo, las reacciones a los 

agentes químicos como el dióxido de carbono desempeñan un papel importante en la 

procura de alimentación y de oviposición. 

Machos y hembras se alimentan de jugos de plantas como fuente de 

carbohidratos para ganar energía para volar o aparearse (Becker et al. 2020). Sin 

embargo, a excepción de los de la tribu Toxorhynchitini donde tanto machos como 

hembras se alimentan únicamente de jugos vegetales, la mayoría de las hembras 

también ingieren sangre, hábito del cual surge la importancia sanitaria y económica de 

estos insectos. La sangre ingerida es necesaria para la maduración de los óvulos 

(Magnarelli 1979, Clements 1992). En toda su vida, la hembra puede ingerir varias veces 

sangre por cada ciclo gonotrófico, que se define como el periodo entre ingesta de sangre 

y la oviposición, y entre una puesta de huevos y otra (Clements 2002, Santos et al. 

2002). 

Cuando una especie presenta preferencia por picar al ser humano y por eso 

mismo vive en el ambiente habitado por él, se dice que es una especie doméstica y 

antropófila. Luego de ingerir sangre, las hembras procuran un refugio donde descansar; 

así, ciertas especies tienden a permanecer en las habitaciones, mientras que otras 

buscan o permanecen en el exterior. Así encontramos mosquitos con comportamientos 

más domésticos por frecuentar la vivienda humana (Forattini 1962, Clements 1992). En 
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caso contrario la especie es extradomiciliaria y zoófila, es decir, prefiere alimentarse de 

sangre de animales y no tiene tendencia a frecuentar el domicilio humano. 

La longevidad de los mosquitos adultos está sujeta a condiciones climáticas y 

numerosos infortunios a los que los individuos están expuestos en la naturaleza; 

también está relacionada con el sexo, siendo las hembras más longevas que los 

machos; observaciones sobre Aedes y Anopheles indican un período de vida de 

aproximadamente 2 semanas; Aedes aegypti, vive en promedio 1 mes, aunque se pudo 

comprobar que en laboratorio hembras vivieron hasta 16-17 semanas (Rossi & Almirón 

2004).  

4. Aedes aegypti y Aedes albopictus 

Aedes aegypti y Ae. albopictus pertenecen al subgénero Stegomyia Theobald. 

Los adultos de ambas especies presentan, tanto en el tórax como en las patas, 

ornamentaciones con manchas y diferentes diseños de escamas blancas. Los palpos 

masculinos son largos y equivalen a dos tercios de la longitud de la probóscide (Becker 

et al. 2020). 

4.1. Diagnosis 

Aedes aegypti presenta una coloración general negra, mientras que Ae. 

albopictus es de color negro azabache. El clípeo, estructura presente en la parte anterior 

de la cabeza y ventral a las inserciones de las antenas, presenta en el caso de Ae. 

aegypti escamas blanco-plateadas, mientras que en Ae. albopictus están ausentes por 

lo que el clípeo es completamente de color negro. En Ae. aegypti el escuto (parte 

superior del tórax) está recubierto de escamas negras y se reconoce un diseño de 

escamas blanco-plateadas, dispuestas en líneas longitudinales, formando el diseño 

denominado “lira” (Forattini 2002). En Ae. albopictus está recubierto de escamas negras 

y se destaca la presencia de una línea media longitudinal de escamas plateadas (Figura 
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5) (Hawley 1988). 

 

 

Figura 5: Vista dorsal de adultos hembra de Aedes albopictus y Aedes aegypti. Imagen 

extraída y modificada de Estrada-Franco & Craig 1995. 

4.1.1. Huevo 

Los huevos de ambas especies no pueden ser diferenciados con el uso del 

microscopio óptico. Sin embargo, se los puede diferenciar con microscopía electrónica 

de barrido, Suman et al. (2011), encontraron que morfométricamente, los huevos de Ae. 

albopictus son significativamente más pequeños y afilados en el extremo posterior (P) 

en comparación con los huevos de Ae. aegypti (Figura 6). También, que el disco 

micropilar (MPD) de Ae. aegypti es más ancho y tiene sectores circulares incompletos, 

mientras que en el Ae. albopictus es un polígono más estrecho sin sectores circulares. 

Las redes exocoriónicas (EN) de Ae. aegypti están entretejidas, reticuladas y muy 

anchas, mientras que en Ae. albopictus son estrechas, prominentes y con forma de 

paredes sólidas (Figura 7). 
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Figura 6: Micrografías electrónicas de barrido de huevos de Aedes aegypti (1a-e) y Ae. 

albopictus (2a-e). Las figuras a, b, c son el huevo completo mostrando las superficies 

dorsal, ventral y lateral. Respectivamente y las diferencias de tamaño, y las figuras d y 

e representan la región anterior y posterior de la superficie ventral, respectivamente.  A: 

extremo anterior; P: extremo posterior; OCC: célula coriónica externa; MP: Aparato 

micropilar. Imagen extraída de Suman et al. 2011. 

 

Figura 7: Micrografías electrónicas de barrido de detalles de huevos de Aedes aegypti 
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(1f-h) y Ae. albopictus (2f-h). Las figuras f, g y h representan detalles de la célula 

coriónica externa con tubérculo central, del aparato micropilar y de la red exocoriónica, 

respectivamente.: EN: red exocoriónica; MPC: corola micropilar; MPD: disco micropilar; 

MPP: poro micropilar; MPR: cresta micropilar; TC: tubérculo central; TP: tubérculo 

periférico; TT: tubérculo con forma de diente. Imagen extraída de Suman et al. 2011. 

4.1.2. Larva de estadio IV 

Las larvas de estadio IV de Ae. aegypti se reconocen por presentar en la cerda 

7 de la cabeza simple (7-C); espinas laterales del meso y metatórax grandes; una hilera 

de no más de 12 espinas o dientes del peine en el segmento abdominal VIII y cada 

diente del peine (DP) presenta una espina central y espinas subapicales más pequeñas. 

Aedes albopictus presenta la cerda 7-C doble; espinas laterales del meso y metatórax 

pequeñas, a veces indistinguibles; cada DP presenta una única espina central grande 

sin espinas subapicales (Figura 8). 

 

Figura 8: Esquema de cabeza, tórax y últimos segmentos abdominales en Aedes aegypti 

y Ae. albopictus. 7-C: cerda 7 de la cabeza; DP: diente del peine. Imagen extraída y 

modificada de Estrada-Franco y Craig 1995. 
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4.2. Biología de Aedes aegypti y Aedes albopictus  

Ambas especies tienen su origen en hábitats naturales conocidos como 

fitotelmata (estructuras de plantas que permiten acumular agua), a la vez que poseen 

una notable capacidad de adaptación (Lounibos 2002) a otros hábitats por lo que se las 

puede encontrar conviviendo en recipientes artificiales en los asentamientos urbanos, 

suburbanos y rurales en las regiones tropicales, subtropicales y templadas (Passos et 

al. 2003, Juliano et al. 2004, Honorio et al. 2006). En algunas áreas, los estados 

inmaduros de Ae. albopictus se hallan más frecuentemente asociados a hábitats 

naturales como bromelias, tocones de bambú y huecos de árboles (Hawley 1988, 

Marques et al. 2001).  

La adaptación de Aedes aegypti a ambientes urbanos está asociada a su 

preferencia por alimentarse de sangre humana y poner huevos en hábitats artificiales 

de uso doméstico (Lopes et al. 2004; Vezzani & Carbajo 2008), mientras que Ae. 

albopictus prefiere habitar los ambientes suburbanos y rurales debido a la necesidad de 

sus hembras de alimentarse de néctar y preferir refugiarse y picar a la intemperie 

(Hawley 1988, Braks et al. 2003, Rey et al. 2006). Esta especie exhibe un patrón 

oportunista y generalista, capaz de alimentarse de mamíferos, aves, reptiles y anfibios 

(Gratz 2004, Delatte et al. 2010), con una preferencia por huéspedes humanos (Sullivan 

et al. 1971, Savage et al. 1993). 

4.2.1. Distribución geográfica 

Aedes aegypti, originaria de África, fue detectada en América a partir del siglo 

XV, se cree que llegó al continente siendo transportada en los barcos que 

comercializaban esclavos desde África (Christophers 1960, Tabachnick 1991). A 

principios del siglo XX, Ae. aegypti tenía una distribución mundial, encontrándose entre 

los 35° S y 45 ° N (Christophers 1960). En 1934, la Organización Panamericana de la 

Salud (PAHO, sus siglas en inglés) inició una intensa campaña de erradicación de Ae. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib45
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib27
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib27
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib27
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aegypti en América, logrando restringir la distribución del vector a Venezuela, países de 

Centroamérica, el Caribe y el sur de los Estados Unidos (PAHO 1967). Sin embargo, la 

falta de continuidad de esas campañas condujo a una reinfestación gradual del 

continente (Monath 1994). Para 1991, Ae. aegypti se reinstaló en casi todos los países 

dónde previamente había sido erradicada (Gubler & Clark 1995). 

En Argentina, Ae. aegypti fue considerada erradicada en el año 1964 (Carcavallo 

& Martinez 1968), siendo encontrada nuevamente en 1986, en las ciudades de Posadas 

y Puerto Iguazú, provincia de Misiones, y en Puerto Pilcomayo y Clorinda, provincia de 

Formosa. Entre 1991 y la actualidad, su distribución se ha ampliado a todo el norte, 

centro, siendo muy similar a la histórica, y además se ha extendido hacia el sur, 

incluyendo a La Pampa y Neuquén (Grech et al. 2010, Rossi 2015). En la actualidad, 

Ae. aegypti tiene una distribución más amplia y se la encuentra desde el norte al centro, 

únicamente no ha sido detectada en las provincias de Santa Cruz, Chubut y Tierra del 

Fuego (Rossi 2015). 

La introducción de Ae. albopictus a América es mucho más reciente. Esta 

especie, originaria del sudeste asiático (Hawley 1998), se detectó por primera vez en 

1985 en Houston, estado de Texas (EEUU) siendo transportada en cargamentos de 

neumáticos desde Japón (Benedict et al. 2007). Un año después de su detección en 

EE.UU. se la cita por primera vez en 4 estados de Brasil y para abril de 1994 ya había 

sido encontrada en 673 municipios del país vecino. En aquel entonces su presencia 

también había sido detectada en México, Colombia y República Dominicana (Velez et 

al. 1998, Peña et al. 2003), para encontrarse en la actualidad en todos los países del 

centro y sur de América a excepción de Chile y Perú (Kraemer et al. 2015). En Argentina, 

a partir de su introducción se pensó que Ae. albopictus desplazaría rápidamente a Ae. 

aegypti en las localidades donde ambas coexisten, como ha ocurrido en otros países 

del continente (O’Meara et al. 1995, Rey & Lounibos 2015); sin embargo, Schweigmann 

et al. (2004), Lizuain et al. (2016) y Alonso (2020) han informado que la abundancia de 
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la especie es baja en comparación con Ae. aegypti (≈ 1:10 o 1:6) y que ambas especies 

se encontraron coexistiendo frecuentemente en los mismos hábitats larvales, 

principalmente artificiales (Alonso 2020). 

4.2.2. Importancia sanitaria de Aedes aegypti y Ae. albopictus 

Aedes aegypti es el principal vector de dengue, fiebre amarilla, Chikungunya y 

Zika en América (Merle et al. 2018), mientras que Ae. albopictus es el principal vector 

de Chikungunya en Europa (Rezza 2012) y de numerosas arbovirosis en Asia, entre 

ellas dengue (Paupy et al. 2009). Su rol como vector en América aún es desconocido; 

sin embargo, varios estudios han demostrado que poblaciones de esta especie, en 

Brasil y otros países americanos, son capaces de transmitir estos virus también (Mitchell 

et al. 1987, Lourenço- de-Oliveira et al. 2003, Vega-Rúa et al. 2014). Asimismo, la 

introducción al país de los virus Chikungunya y Zika (OMS 2016), experimentan una 

emergencia actual debido a su habilidad para ser transmitidos por estas dos especies 

de vectores (Caglioti et al. 2013).  

El dengue es actualmente el arbovirus más importante con más de dos mil 

millones de personas en riesgo en el mundo (Filha & de Paula 2019). En los últimos 50 

años la incidencia ha aumentado al menos 30 veces relacionado con la expansión 

geográfica a nuevos países (OMS 2009). Se distribuye en regiones tropicales y 

subtropicales de todo el mundo (Brooks et al. 2009). Hasta mediados del siglo pasado, 

el Sudeste Asiático constituía la región más afectada del mundo por este virus. En la 

actualidad, el Centro y Sur de América se destacan como las regiones con más de la 

mitad de los casos notificados a nivel mundial (Texeira et al. 2005). Las epidemias de 

dengue ocurren de manera cíclica cada 3 a 5 años. El 2023 fue el año de mayor registro 

de casos de dengue en América, con un total de 4.565.911 casos notificados, 1.861.029 

casos confirmados por laboratorio y 2.340 defunciones (PAHO 2023a). 

Por otro lado, el virus Chikungunya fue descrito por primera vez en 1952 durante 
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un brote en el sur de Tanzania. Actualmente, se han identificado brotes en Asia, África, 

Europa y, desde finales de 2013, en América. En el año 2022, en América se registró 

un total de 271.006 casos notificados, incluidas 94 defunciones (PAHO 2023b) 

En relación al virus Zika, fue detectado por primera vez en Uganda en 1947, 

causando epidemias principalmente en África y con brotes esporádicos en Asia (PAHO 

2023a). En el 2014 se registró la primera transmisión autóctona del virus en Chile y 

desde 2015 otros países y territorios de América han reportado la presencia del virus. 

En el 2022, se registraron 36.340 casos notificados y 2 defunciones por Zika (PAHO 

2023b). 

4.2.3. Situación en la Argentina 

En 2023 Argentina registró 132.000 casos sospechosos de dengue, 

representando la peor epidemia del país, presentando circulación autóctona en 18 

jurisdicciones del país: todas las provincias de la región Centro (54.000 casos); todas 

las provincias de la región NOA (62.000 casos); todas las provincias de la región NEA 

(15.000 casos), San Luis y Mendoza en la región cuyo (125 casos) y La Pampa en la 

región Sur (158 casos) (MSN 2023).  

Asimismo, se han producido brotes por los virus Chikungunya y Zika desde su 

detección en 2016 (MSN 2023). En el periodo 2022-2023 se registraron 2319 casos 

confirmados de fiebre Chikungunya (MSN 2023). Desde el 2018, no se han registrado 

casos autóctonos de Zika en Argentina (MSPS 2023). 

Cabe destacar que, a pesar de los antecedentes expuestos, se han desarrollado 

relativamente pocos estudios en Argentina que permitan conocer diferentes aspectos 

de la biología de Ae. aegypti y Ae. albopictus en localidades donde habitan en simpatría 

y que revelen datos de interés que sirvan a los programas integrales de control de estas 

patologías causados por los virus que estas especies transmiten. 
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5. Objetivos de la tesis 

5.1. Objetivo general 

Aportar conocimientos sobre la bionomía de Aedes aegypti y Ae. albopictus en una 

localidad de Argentina donde ambas especies se encuentran presentes. 

5.2. Objetivos específicos 

1. Cuantificar las abundancias y frecuencia de ocurrencia y co-ocurrencia de Ae. 

aegypti y Ae. albopictus en ambiente urbano y suburbano. 

2. Identificar las variables ambientales (cobertura vegetal, densidad poblacional 

residente, presencia de animales, cobertura vegetal predominante) que influyen 

sobre las abundancias de Aedes aegypti y Ae. albopictus. 

3. Estudiar las variaciones estacionales de la actividad de oviposición de Ae. 

aegypti y Ae. albopictus. 

5.3. Hipótesis y predicciones 

1. En Eldorado la coexistencia de Aedes aegypti y Ae. albopictus a pesar de sus 

similitudes ecológicas se debe a una diferenciación en su distribución a nivel de 

ambiente (urbano-periurbano), a nivel de sitio (mayor presencia de una especie 

en distintos sitios que la otra dentro de un mismo ambiente), y en distintos tipos 

de hábitat larval (natural o artificial). 

1.1. Predicciones 

1.1.1. A nivel de ambiente, las abundancias de Aedes aegypti serán más 

altas en ambiente urbano, mientras que las de Ae. albopictus 

serán más altas en el ambiente suburbano.  

1.1.2. A nivel de microambiente, ambas especies estarán solas más 

veces que lo esperado por azar en función de sus abundancias 

relativas.  
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1.1.3. A nivel de tipo de hábitat larval, Aedes albopictus será más 

frecuente en recipientes naturales (fitotelmata), y Ae. aegypti será 

más frecuente en recipientes artificiales.  

2. La distribución espacial de Aedes aegypti y Ae. albopictus en Eldorado, está 

influenciada por variables ambientales como cobertura vegetal, densidad 

poblacional y presencia de animales. 

2.1. Predicciones 

2.1.1. Aedes aegypti tendrá mayor presencia y abundancia en sitios con 

menor cobertura vegetal y mayor densidad poblacional 

2.1.2. Aedes albopictus tendrá mayor presencia y abundancia en sitios 

con mayor cobertura vegetal, menor densidad poblacional, y en 

sitios con presencia de animales. 

3. La dinámica poblacional de Aedes aegypti y Ae. albopictus tiene un patrón 

estacional asociado a la variación térmica a lo largo del año 

3.1. Predicción 

3.1.1.  Aedes aegypti y Ae. albopictus tienen abundancias más altas 

durante los meses cálidos, y mínimas durante los meses fríos. 

  



      

Tesis doctoral – Janinna Faraone         39 

CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA GENERAL 

Área de estudio 

Descripción de los ambientes y sitios de 

muestreo 

Técnicas de muestreo empleadas para la 

recolección de inmaduros de Aedes aegypti y 

Aedes albopictus 
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1. Área de estudio 

El estudio se realizó en la ciudad de Eldorado (26°24' S-54°38' O) (Figura 1) 

ubicada en el noroeste de la provincia de Misiones (25º 28’, 28º 10’ S - 53º 38’, 56º 03’ 

O), provincia que se ubica en el noreste de Argentina con clima subtropical húmedo, sin 

estación seca marcada. En la provincia de Misiones, la precipitación es relativamente 

uniforme a lo largo del año, con lluvias que oscilan desde 1600 mm en el sur de la 

provincia a 1900–2200 mm en el noreste, siendo el otoño la estación más lluviosa del 

año. Respecto a las temperaturas, la región experimenta temperaturas cálidas a lo largo 

del año, siendo la temperatura media anual de 22 ºC. Durante el verano, las 

temperaturas máximas promedio oscilan entre 30 °C y 35 °C, con máxima absoluta de 

38,5 ºC, mientras que las temperaturas mínimas promedio están alrededor de 20 °C a 

25 °C. Durante el invierno, las temperaturas máximas promedio son de alrededor de 20 

°C a 25 °C, las temperaturas mínimas promedio pueden descender a 10°C, con una 

mínima absoluta de -5,4 ºC, registrándose entre 1 a 4 heladas anuales (Chebez 2005, 

Manso Hernández et al. 2010). La provincia se ubica en la provincia biogeográfica 

Paranaense, de la región Neotropical, el tipo de vegetación predominante es la selva 

subtropical. Esta región presenta una gran variedad de especies de árboles, arbustos, 

lianas y helechos. La composición de la vegetación varía en función de factores como 

la altitud, la proximidad de ríos o áreas más abiertas, y la influencia humana. Entre las 

especies arbóreas más comunes se encuentran el cedro, el lapacho, el laurel, entre 

otros. Los árboles alcanzan alturas considerables y crean un dosel denso que 

proporciona sombra y humedad al suelo. La región cuenta con bosque de albardón, de 

Bambúseas, y en galería, sabana, pastizal alto y matorral de leguminosas, siendo la 

provincia fitogeográfica de mayor riqueza de especies vegetales del país (Cabrera & 

Willink 1980, Oyarzabal et al. 2018).  

La ciudad de Eldorado (Figura 1-c) limita al este con el municipio de 9 de Julio, al norte 

con Colonia Victoria, al sur con el municipio de Puerto Piray y al oeste con la república 
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del Paraguay. Se encuentra atravesada por la ruta 12, que la conecta al Sur con la 

ciudad de Posadas y al Norte con la ciudad de Puerto Iguazú. Es la tercera ciudad más 

grande de la provincia, con una población de 90.000 habitantes y es la cabecera del 

departamento homónimo (Municipalidad de Eldorado 2023, INDEC 2010). 

 

Figura 1: A; República Argentina. B; Provincia de Misiones. C; Ciudad de Eldorado.  
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1.1. Descripción de los ambientes urbano y suburbano 

La ciudad presenta heterogeneidad en cuanto a la densidad poblacional, 

servicios sanitarios, cobertura vegetal y grado de urbanización (Figura 2). En función de 

estas características se definieron dos tipos de ambientes para los estudios de esta 

tesis: urbano y suburbano, cuyas características se describen a continuación: 

Figura 2: Mapa de color de la ciudad de Eldorado. Se delimitan los barrios en diferentes 

intensidades de rojo según su densidad poblacional. A mayor densidad, mayor 

intensidad del color. 

1.2. Ambiente urbano (U): 

La ciudad de Eldorado está conformada por un trazado urbano planificado que 

se organiza en forma de cuadrícula, formando manzanas regulares. Está atravesada 

por la Avenida San Martín, que es considerada la arteria principal y recorre de este a 

oeste el centro urbano. En el extremo oeste de la ciudad linda con el río Paraná en su 
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límite con Paraguay. Se ubica en una zona plana y está atravesada por varios arroyos 

y pequeños cursos de agua, siendo el arroyo Eldorado el más relevante. La ciudad 

presenta un nivel de urbanización moderado, manteniendo numerosos parches verdes 

y calles de tierra (Figura 3).  

Figura 3: Fotos de las calles correspondientes al ambiente urbano de la ciudad de 

Eldorado. 

La ciudad se dividió en 3 segmentos arbitrarios. Cada segmento abarcó una 

distancia aproximada de 3,5 km de ancho a lo largo de la Avda. San Martín y 

extendiéndose hacia el norte y el sur, abarcando tanto el ambiente urbano como 

suburbano (Figura 4). 
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Figura 4: Mapa de la ciudad de Eldorado delimitando los segmentos con las 

líneas punteadas paralelas negras.  

1.3. Ambiente suburbano (SU): 

La ciudad de Eldorado se encuentra rodeada por un paisaje característico de la 

eco-región selva Paranaense o también llamada Misionera. Esta selva subtropical 

presenta una gran biodiversidad de animales y vegetación, presentando combinación 

de bosques, lomas y cursos de agua. Esta selva es el área de mayor diversidad biológica 

en Argentina (Zanotti et al. 2020). Está compuesta por una variedad de especies de 

plantas, aves, mamíferos, reptiles, entre otros organismos. La vegetación incluye 

árboles altos y frondosos, helechos, orquídeas y lianas que cubren el paisaje (Zanotti et 

al. 2020). La región es atravesada por una importante cantidad de arroyos forman parte 

del paisaje circundante. 

En este ambiente se seleccionaron 3 segmentos que se describen a 

continuación: 
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1.3.1. Segmento suburbano 1:  

El Parque Provincial Salto Küppers (26° 23′ 10″ S 54° 41′ 08″ O) se encuentra 

ubicado a 2,6 km de la ciudad de Eldorado, sobre la ribera del río Paraná y atravesado 

por el arroyo Paticuá, posee una superficie total de 64 ha (Figura 5) (SIFAP 2022). 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Segmento suburbano 1: Salto Küppers, localizado en el km 0 de la ciudad de 

Eldorado, Misiones. 

Es un área natural protegida que cuenta con una cascada de aproximadamente 

15 metros de ancho y 4 metros de alto, rodeada de una exuberante vegetación por la 

que se destacan el timbó (Enterolobium contortisiliquum), el incienso (Myrocarpus 

frondosus), el ivirá piré (Heliocarpus americanus), el guatambú blanco (Balfourodendron 

riedelianum) y el cedro (Cedrela fissilis), entre otras, como así también numerosas 

especies de orquídeas (Ríos et al. 1999) (Figura 5). Asimismo, a pesar de su 

relativamente escasa superficie y su cercanía a un centro urbano, el parque es hábitat 

de varias especies características de la ecorregión, entre ellas el osito lavador (Procyon 

cancrivorus), el coatí (Nasua nasua) y el zorro (Cerdocyon thous). Se han observado 

aves de varias especies, entre ellas el tingazú (Piaya cayana) y el surucuá (Trogon 

surrucura), (EcoRegistros 2018).  
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El parque es un lugar popular para los ciudadanos de Eldorado, por lo que tiene 

un grado leve de antropización conformada por senderos. Dentro del mismo se 

encuentra la casa del guardaparques, donde habitan dos personas y varios animales 

domésticos (Figura 6).  

 

Figura 6: Casa del guardaparques ubicada dentro del parque Küppers. 
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1.3.2. Segmento suburbano 2:  

Consta de un campo privado y porciones de bosque circundante. El “Campo de 

Pera” (26° 22' 38,62" S, 54° 38' 8,27" O) es un predio de carácter privado dedicado a la 

ganadería, situado a una distancia de 2 km de la ciudad de Eldorado (Figura 7). Este 

espacio está rodeado por vestigios de un bosque y es atravesado por un arroyo de 

pequeñas dimensiones. 

 

Figura 7: Segmento suburbano 2: Imagen A; los vestigios del bosque. B; la presencia 

del ganado. C y D; Puntos específicos donde se colocaron algunas de las ovitrampas 
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(plástico y vidrio). E y F; delimitación del campo, los puntos seleccionados están 

situados tras la cerca. 

1.3.3. Segmento suburbano 3:  

Conocido como "La Playita”, es un complejo turístico situado en las afueras de 

Eldorado. Esta zona se encuentra a orillas del arroyo Faubel (Figura 8 - Imagen A y B), 

que presenta áreas de recreación con piscinas, y áreas de descanso (Figura 8 - Imagen 

D). Este lugar funciona como un camping, con actividad sólo durante el verano, mientras 

que el resto año se destina al pastoreo de ganado. En el entorno el monte con una densa 

vegetación conformada por árboles autóctonos de considerable tamaño, arbustos, un 

gran tacuaral y una diversidad de plantas ornamentales, incluyendo bromelias (Figura 8 

- Imagen C).  
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Figura 8: Segmento suburbano 3: Imágenes A y B; Arroyo Faubel que bordea al camping 

“la playita”. C; recolección de muestra en bromelia. D; asientos y mesas del camping. E 

y F; camino a la playita donde se seleccionaron montes espesos como puntos de 

muestreo. 

En este campo también se encuentran los restos de vehículos y piezas de 

chatarra. La porción restante del campo, es destinada al pastoreo del ganado (Figura 8 

– Imagen B). Dentro del mismo terreno se encuentra una piscina en desuso, siendo 

abastecida por el arroyo. Sin embargo, durante el período de recolección, el arroyo llega 

al mínimo de su caudal, quedando al borde de la desecación.  

2. Descripción de los puntos de muestreo 

2.1. Urbano  

En el ambiente urbano se seleccionaron 45 puntos, 15 por segmento que se 

describen a continuación: 

2.1.1. Segmento Urbano 1: Consistió en 15 viviendas provenientes de 

los barrios ubicados desde el kilómetro 0 hasta el 3;  

2.1.2. Segmento Urbano 2: Consistió en 15 viviendas ubicadas en los 

barrios que se encontraban entre el kilómetro 4 hasta el 7 de la 

ciudad; 

2.1.3. Segmento Urbano 3:  Consistió en 15 viviendas ubicadas en los 

barrios que se encontraban desde el kilómetro 8 hasta el 11, 

aproximadamente (Figura 9). 
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Figura 9: Mapa de la ciudad de Eldorado marcando los puntos seleccionados para 

realizar las colectas de los ambientes urbano y suburbano. Líneas punteadas blancas 

delimitan los 3 segmentos. 

Las viviendas seleccionadas debían cumplir con ciertas características 

específicas, tales como un acceso sencillo y/o presentar patio delantero con vegetación 

que proporcionara sombra (Figura 10). Asimismo, las viviendas se encontraban 

distantes como mínimo a una distancia de 100 metros. El objetivo fue abarcar la mayor 

extensión posible del área urbana, considerando la viabilidad en función de las 

dimensiones de la ciudad, las distancias entre viviendas y la factibilidad de realizar el 

trabajo de campo. 

 

Figura 10: Viviendas de la ciudad de Eldorado. Imagenes A–C.  

A B C 
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2.2. Suburbano 

En el ambiente suburbano, en cada segmento se eligieron puntos que se 

distribuyeron de la siguiente manera: 

2.2.1. Segmento Suburbano 1: Salto Küppers: en esta zona 

seleccionaron 15 puntos separados entre ellas por al menos 60 

metros (Figura 11). 

 

Figura 11: Puntos distribuidos en segmento suburbano 1: Mapa de puntos distribuidos 

en el salto Küppers de la ciudad de Eldorado, Misiones. ___ representa a la escala de 

100 m. 
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2.2.2. Segmento suburbano 2: campo de Pera y caminos aledaños: se 

seleccionaron 15 puntos, donde se colocaron las ovitrampas 

tanto dentro del campo como a la vera del camino (Figura 12). 

 

Figura 12: Puntos distribuidos en el segmento suburbano 2. Campo de Pera y 

en los caminos aledaños. ___ representa a la escala de 100 m. 

2.2.3. Segmento suburbano 3: En esta zona se seleccionaron 15 

puntos dentro del camping y en dos montes cercanos (Figura 13). 
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Figura 13: Puntos distribuidos en el segmento suburbano 3. Ubicados dentro y a la vera 

del camino hacia el camping. ___ representa a la escala de 100 m.  

Todas las trampas de este ambiente fueron colocadas entre la vegetación, 

ocultas para evitar ser alcanzadas por animales o personas. 

2.3. Trabajo de campo y laboratorio 

2.3.1. Colecta de huevos de Aedes spp. en los ambientes 

seleccionados  

Desde noviembre de 2018 hasta febrero de 2020, se llevaron a cabo muestreos 

estacionales en todos los puntos seleccionados. En cada sitio se colocaron sensores de 

detección de la actividad de las hembras de Aedes spp. llamados trampas de oviposición 

o también conocidas como ovitrampas (de ahora en más “OTs”). Estas OTs se utilizan 

para recolectar huevos de los mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus. Las OTs 

consistieron en recipientes de plástico y vidrio pintados en su exterior de negro, de ≈

300ml de capacidad que contenían 1/3 de agua declorinada. Dentro de estos recipientes 

se colocó una paleta de madera de 2cm x 10cm (conocida como "bajalenguas"), 

asegurada por un clip, etiquetada con un número y un código para identificación y fecha 

de colocación (Figura 14). La selección de estos dos tipos de OTs se realizó en función 

de colectar el mayor número de huevos siendo los dos materiales más utilizados y con 

mejores resultados en este tipo de dispositivo. En cada estación las OTs permanecieron 

activas durante dos semanas consecutivas. De manera semanal, por dos semanas 

consecutivas, las ovitrampas fueron inspeccionadas, y acondicionadas, recambiando el 

sustrato de oviposición (bajalenguas) y el agua. En caso de eclosión de los huevos en 

campo, las larvas presentes en las OTs fueron colectadas y criadas en el laboratorio 

hasta estadio IV para su posterior identificación. Los bajalenguas colectados en campo 

se transportaron individualmente en tubos falcon al laboratorio donde se mantuvieron 

en condiciones de humedad durante 48 horas para permitir el desarrollo de los 
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embriones. Se contaron los huevos en cada bajalenguas, registrando los eclosionados, 

colapsados e intactos, según la metodología descripta por Giménez et al. (2015). Los 

huevos colapsados y eclosionados se retiraron, utilizando únicamente los turgentes para 

el proceso de inmersión. Los huevos completamente colapsados se consideraron Aedes 

spp. muertos. 

 

Figura 14: OT de plástico y vidrio utilizadas para la detección de Aedes aegypti y Ae. 

albopictus. 

En cada punto de muestreo se colocaron 2 OTs, una de vidrio y otra de plástico. 

En total se utilizaron 180 OTs distribuidas en 90 puntos. En el ambiente urbano, se 

colocaron 90 OTs distribuidas en 45 viviendas (puntos). En el ambiente suburbano, se 

colocaron 90 OTs, distribuidas en 45 puntos (con 2 OTs cada uno) (Figura 14 y 15 - 

Imagenes A, B y D). 

Unicamente en el primer muestreo, en cada sitio se registraron las siguientes 

características: porcentaje de cobertura vegetal, presencia de animales, distancia a la 

casa más próxima (Tabla 1). Todos los puntos fueron georreferenciados. 
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Figura 15: Ubicación de OT en las viviendas y sitios seleccionados en el ambiente 

urbano. Imagenes A–E; Viviendas del ambiente urbano.  A,B y D con  están 

marcados los lugares donde se colocaron las OTs. 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 

D E 
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Tabla 1. Variables tomadas en los diferentes sitios de colecta y hábitats larvales de 

Culicidae de la ciudad de Eldorado, Misiones. 

 CARACTERÍSTICAS O VARIABLES REGISTRADAS 

AMBIENTALES Cobertura vegetal: porcentaje de árboles, arbustos, y herbáceas 

 

Presencia de animales: si o no 

Distancia del punto a la casa más próxima (metros) 

HÁBITAT LARVAL Naturaleza del recipiente: artificial o natural 

Tipo de recipiente o hábitat larval: hueco de árbol, bromelia, tocón de 

tacuara, balde de plástico, tanque de metal, botella de vidrio, espejo de 

camión, frasco de mermelada de vidrio, goma de auto, goma de camión, 

juguete de plástico, olla, taza de plástico, ovitrampa de plástico, 

ovitrampa de vidrio y sin registrar. 

 

2.3.2. Eclosión de los huevos en laboratorio. 

Para poder identificar las especies presentes en cada ambiente y punto de 

muestreo, los huevos recolectados fueron inundados para inducir la eclosión y la cría 

posterior de las larvas hasta el estadio IV. Para ello, los bajalenguas fueron sumergidos 

de manera individual en bandejas de plástico conteniendo agua declorinada (reposada 

durante 48 horas) (Figura 16 – Imagen A). Luego de 48 horas, los bajalenguas fueron 

retirados del agua y colocados en los bordes de las bandejas para su desecación y evitar 

la pérdida de huevos que aún no eclosionaban. Luego de 96 hs se repitió este 

procedimiento hasta que no hubo más eclosiones. Fueron necesarias sucesivas 

inmersiones (hasta 8 por lote de paletas) debido a que los huevos de Ae. aegypti y Ae. 
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albopictus presentan lo que se denomina “eclosiones retardadas”, esto es, no todos los 

huevos eclosionan al primer estímulo de inundación (Gillett 1955, Vinogradova 2007).  

 

Figura 16: Eclosión de huevos y cría de larvas: Imagen A; Ensayos de inmersión de 

bajalenguas en bandejas de plástico. B; Cría de larvas hasta el estadio IV. 

Las larvas emergidas fueron criadas en bandejas de plástico y alimentadas con 

hígado en polvo hasta alcanzar el estadio IV y luego eutanizadas. Las larvas de estadio 

IV fueron identificadas bajo microscopio estereoscópico (Zeiss stemi 2000-C, 1X) 

utilizando las claves dicotómicas de Darsie (1985) y Consoli & Lourenco-de-Oliveira 

(1994). En el laboratorio, se mantuvo la humedad relativa a 68-80%, la temperatura 

ambiente en 26±1°C y fotoperiodo en 12 horas de luz/12 horas de oscuridad. 

2.3.3. Colecta de larvas y/o pupas de Ae. aegypti y Ae. albopictus 

en hábitats larvales naturales y artificiales cercanos a los 

sitios de ovipostura en los distintos sitios seleccionados. 

A fin de identificar los hábitats naturales y artificiales dónde crían las dos 

especies de Aedes en cada tipo de ambiente, se realizó la búsqueda de estados 

inmaduros (larvas y/o pupas) en los diferentes tipos de contenedores naturales y 

artificiales presentes en los sitios dónde se colocaron las OTs y cercanos a ellos (Figura 

B A 
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17 – Imágenes A-F). Esta colecta se realizó en todas las viviendas y puntos de colecta 

en el primer muestreo y eventualmente en los demás muestreos. 

De cada recipiente se registraron las siguientes variables: tipo de recipiente 

(botella, tanque, etc.), naturaleza (natural y artificial), capacidad, tamaño, volumen del 

agua contenida, y presencia de otras especies de Culicidae. Asimismo, de cada sitio se 

registraron las características ambientales mencionadas en párrafos anteriores (Tabla 

1). 

 

Figura 17: Recolección de inmaduros en habitats larvales naturales y artificiales: Imagen 

A; Recolección de larvas en pileta de lona. B; Bromelia. C; Recolección de material a 

partir de frasco aspirador en bromelia. D; Recolección de material en hueco de árbol. E; 

Botellas de vidrio. F; Bandeja blanca, Frasco de plástico y planilla de datos. 

El agua de los hábitats larvales fue colectada directamente a una bandeja blanca 

(Figura 18), en los casos en que no fue posible tomar todo el volumen de agua se utilizó 

un cucharón de 300 ml de capacidad. Las larvas fueron traspasadas con el uso de 

pipetas plásticas desde la bandeja blanca a frascos apropiados para su traslado al 

laboratorio. Cada muestra fue rotulada con los correspondientes datos de colección (tipo 

de criadero, sitio y fecha). Para extraer muestras de hábitats larvales naturales se utilizó 

un frasco aspirador (Figura 17 – Imagen B).  

A 
B 

C D E F 
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Figura 18:  Materiales utilizados para la recolección de muestreas: bandejas de plástico, 

frasco y pipeta. 
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CAPÍTULO III 

Frecuencia de ocurrencia y co-ocurrencia de 

Aedes aegypti y Aedes albopictus en ambiente 

urbano y suburbano 
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1. Introducción 

En las últimas tres décadas, se ha producido una expansión de Aedes 

albopictus, desplazando gradualmente a Ae. aegypti en diferentes regiones del mundo 

donde esta última solía predominar (O’Meara et al. 1995). En particular, la introducción 

de Ae. albopictus en el territorio continental de los EEUU, a partir de un cargamento de 

neumáticos desde Japón, en 1985, ha sido asociada con la reducción e incluso extinción 

local de Ae. aegypti en varias localidades de ese país (Braks et al. 2003, Rey & Lounibos 

2015). En Brasil es detectada en 1986, donde su distribución actual abarca grandes 

extensiones del país (O'Meara et al. 1995) a diferencia de Argentina con una distribución 

restringida a la provincia de Misiones y el norte de Corrientes, desde su primera 

detección en 1998 (Rossi et al. 1998, Lizuaín et al. 2019, Goenaga et al. 2020). 

Aedes aegypti, en cambio, originaria de África, fue ya detectada en América en 

el siglo XV, extendiéndose en la actualidad desde EEUU hasta Argentina, abarcando 

regiones tropicales, subtropicales y templadas del continente (Lounibos 2002). En la 

actualidad, ambas especies coexisten en algunas regiones de América, como el sur de 

EEUU, el sureste de Brasil y en el nordeste de Argentina, entre otras (Braks et al. 2003, 

Rey & Lounibos 2015, Lizuain et al. 2019), pudiendo ser diversos los factores que 

favorecerían dicha coexistencia como, la segregación del hábitat entre las poblaciones 

como mecanismo que evitaría la competencia directa (Chan et al. 1971, Hawley 1988, 

Black et al. 1989, Barrera 1996, Bracks et al. 2003, Rey et al. 2006, Honorio et al. 2009, 

Reiskind & Lounibos 2013).  

Aedes aegypti es una especie que está adaptada principalmente a ambientes 

urbanos y periurbanos en regiones tropicales, subtropicales y templadas; y predomina 

en estas áreas debido a su preferencia por alimentarse de sangre humana y poner 

huevos en hábitats artificiales (Lopes et al. 2004; Vezzani & Carbajo 2008). Por otro 

lado, Ae. albopictus ha sido hallada en áreas urbanas, suburbanas y también rurales y 
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silvestres, asociado a que posee un comportamiento más generalista en sus 

requerimientos ecológicos (Hawley 1988, Forattini et al. 1998, Lambrechts et al. 2010), 

criando tanto en hábitats larvales naturales como huecos de árboles, bromelias y 

tocones de tacuaras, como en artificiales (Marques & Forattini 2005).  

Aedes albopictus no ha podido desplazar a Ae. aegypti de ciertas áreas 

periurbanas de EEUU con climas más secos y cálidos, donde las condiciones 

favorecerían a Ae. aegypti, debido a que los huevos de Ae. albopictus son más 

vulnerables a condiciones de sequía, por lo que allí ambas especies coexisten. Esas 

condiciones limitarían también la presencia y abundancia de Ae. albopictus en 

ambientes urbanos (Rey & Lounibos 2015). Por otro lado, si bien ambas especies son 

consideradas antropofílicas, Ae. albopictus puede tener un comportamiento más 

oportunista en la selección de fuentes de alimentación, lo que también podría explicar 

su presencia y abundancia en ambientes rurales y silvestres (Marques et al. 1998, 

Lambrechts et al. 2010).  

La competencia larval por el alimento se ha estudiado en campo (Juliano, 1998) 

y laboratorio (Barrera 1996, Daugherty et al. 2000) revelando una superioridad 

competitiva de Ae. albopictus sobre Ae. aegypti, medido en un mayor crecimiento 

poblacional (Juliano 1998, Daugherty et al. 2000) y una mayor capacidad de 

supervivencia en períodos de escasa disponibilidad de alimentos (Barrera 1996). Estos 

estudios sugieren que la competencia por recursos entre las larvas podría ser un factor 

que contribuyó al desplazamiento de Ae. aegypti por Ae. albopictus en el sudeste de 

EEUU (Juliano et al. 2004). 

En Argentina, Lizuain et al. (2022) analizaron los efectos de la competencia 

interespecífica de las larvas por los recursos alimenticios y encontraron que la presencia 

de Ae. aegypti afectaba negativamente a la supervivencia de Ae. albopictus, sugiriendo 

que la primera excluye a la segunda, limitando su distribución a unas pocas localidades 
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de Misiones y Corrientes (Lizuain et al. 2019, Goenaga et al. 2020). Esta diferencia 

podría deberse a que las poblaciones norteamericanas de Ae. albopictus provienen de 

poblaciones templadas de Asia, diferentes genéticamente a las poblaciones presentes 

en Argentina y Brasil, las cuales provienen de poblaciones tropicales (Hawley 1988). 

Por otro lado, existen interacciones entre estas especies que beneficiarían su 

coexistencia. En un estudio realizado por Rey & O’Connell (2014) en EEUU, se pudo 

observar que Ae. aegypti deposita más huevos en presencia de huevos de Ae. 

albopictus, pero la presencia de huevos de la primera no afectaría la abundancia de 

huevos depositados por la segunda. Esto daría a entender que, en lugar de competir 

directamente entre sí, Ae. aegypti y Ae. albopictus podrían estar involucrados en una 

dinámica más compleja de división de recursos y adaptaciones comportamentales que 

les permite coexistir en el mismo entorno. 

La eclosión retardada es otro mecanismo que podría explicar la coexistencia de 

estas especies en algunos sitios. Evitar la competencia entre larvas por los recursos 

alimenticios llevaría a que la respuesta de eclosión de huevos de Aedes spp. disminuya 

al aumentar la densidad de larvas. Es decir, que a pesar de que las condiciones del 

hábitat larval sean óptimas para la eclosión, un lote de huevos permanece en estado de 

latencia para eclosionar en los siguientes estímulos de eclosión (Gillett et al. 1977). En 

estudios sobre respuesta de eclosión de Ae. aegypti de poblaciones de mosquitos de 

Buenos Aires (Fischer et al. 2011) y Chaco (Gimenez et al. 2015) y de Ae. aegypti y Ae. 

albopictus de Misiones (Faraone et al. 2021), se observó que, si bien ambas especies 

eclosionan mayormente en las primeras 3 inmersiones, Ae. aegypti reserva un lote 

mayor de huevos para eclosionar en las siguientes, mostrando un patrón de retardo 

mayor en la respuesta de eclosión que Ae. albopictus (Alencar et al. 2014, Silva et al. 

2018). Si bien en Misiones no existió un patrón de retraso bien pronunciado en ninguna 

de las especies, los huevos de Ae. albopictus puestos durante las semanas más frías y 

con menos precipitaciones requirieron un mayor número de inmersiones para 
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eclosionar, mientras que en el caso del Ae. aegypti, los huevos puestos durante 

semanas con escasas precipitaciones y altas temperaturas mostraron el mayor retraso 

en la eclosión (Faraone et al. 2021). 

Se conoce muy poco sobre los patrones de coexistencia y distribución de Aedes 

aegypti y Ae, albopictus en Argentina, por lo que el objetivo de este capítulo es 

cuantificar las abundancias y la frecuencia de ocurrencia y co-ocurrencia de inmaduros 

Ae. aegypti y Ae. albopictus en ambiente urbano y suburbano de la ciudad de Eldorado, 

provincia de Misiones. 

2. Materiales y métodos 

La metodología y la recopilación de datos fueron descritas en el capítulo II. 

2.1. Datos seleccionados 

Para los análisis se tuvieron en cuenta todas las muestras colectadas a lo 

largo de los 6 muestreos en el periodo noviembre 2018 a febrero 2020. 

 Dependiendo del material analizado, las muestras se clasificaron en 3 

tipos: 

1) Larvas/pupas de especies colectadas en recipientes (naturales y/o artificiales) 

presentes en cada ambiente. Se consideró el número total de larvas de Aedes aegypti, 

Ae. albopictus y de los géneros/especies colectadas en hábitats larvales naturales 

(bromelias, tocones de bambú y huecos de árboles) y artificiales (recipientes en desuso 

como gomas de autos, frascos de vidrio, recipientes de plástico, baldes, etc.) relevados 

en los ambientes urbano y suburbano. En esta instancia se considera principalmente la 

primera semana de muestreo en noviembre del 2018, cuando se relevaron todos los 

hábitats larvales por punto. En los siguientes muestreos, el relevamiento se realizó 

ocasionalmente. 
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2)  Larvas de Ae. aegypti y Ae. albopictus provenientes de huevos eclosionados 

en las OTs in situ:  Se tuvo en cuenta el número total de las larvas de Ae. aegypti y Ae. 

albopictus colectadas en las OTs al momento de retirar las paletas por cada semana de 

muestreo y por cada ambiente (urbano y suburbano), como resultado de las eclosiones 

in situ.  

3) Larvas provenientes de los huevos de Ae. aegypti y Ae. albopictus colectados 

a partir de OTs: Se tuvo en cuenta el número total de larvas de Ae. aegypti y Ae. 

albopictus nacidas en laboratorio, por semana de muestreo y por cada ambiente (urbano 

y suburbano). Las larvas se obtuvieron a partir de las sucesivas inmersiones de los 

huevos colectados de OTs durante 12 semanas de muestreo, dos semanas por 

muestreo estacional. 

2.2. Análisis de datos 

Frecuencia de ocurrencia y co-ocurrencia de Ae. aegypti y Ae. albopictus en 

todas las semanas de muestreo. 

Se evaluó el patrón de asociación entre las dos especies en los puntos de 

colecta. El nivel de escala considerado fue la ciudad, sin discriminar los ambientes 

debido al bajo número de puntos positivos en el ambiente suburbano. En este análisis 

se consideraron 10 de las 12 semanas de muestreo, debido a que el muestreo de 

invierno presentó un bajo número de puntos positivos. Se consideraron las semanas de 

muestreo en las que se verificó la presencia de cada una o de ambas especies luego de 

sucesivas inmersiones en laboratorio y las larvas nacidas in situ (n= 10). Para cada 

semana de muestreo se realizó una tabla de contingencia considerando frecuencia de 

ausencia, ocurrencia y co-ocurrencia de las especies. Para evaluar la posible asociación 

entre las dos especies, se compararon las frecuencias observadas con las esperadas 

por azar (es decir, si ambas especies estuvieran ubicadas independientemente una de 

la otra). Frecuencias conjuntas observadas mayores de lo esperado por el azar, 
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indicarían una asociación entre especies, y frecuencias conjuntas observadas menores 

de lo esperado por el azar, indicarían no asociación entre especies. Para evaluar si las 

desviaciones de lo esperado por azar son estadísticamente significativas, se utilizó la 

Prueba Exacta de Fisher en cada tabla de contingencia. Este análisis se complementó 

con una prueba global en todas las tablas de contingencia para las distintas fechas de 

colecta analizada utilizando la Prueba de Cochran-Mantel-Haenszel (CMH). Estos 

análisis se llevaron a cabo utilizando el programa InfoStat versión 2020 (Di Rienzo et al. 

2020). 

3. Resultados 

Se colectaron 6251 ejemplares de mosquitos durante el periodo de estudio, de 

los cuales 1564 corresponden a larvas nacidas en el laboratorio a partir huevos 

sometidos a sucesivas inmersiones, y 4687 correspondientes a larvas/pupas colectadas 

en campo, tanto en las ovitrampas como en hábitats larvales alrededor de las mismas. 

Del total de larvas colectadas, el 73,8% correspondieron a Aedes aegypti y el 14,33% a 

Ae. albopictus, seguida por Limatus durhamii Theobald (10,5%). Además, se 

encontraron en menor abundancia ejemplares de Culex spp. Linnaeus y Toxorhynchites 

spp. Theobald (Tabla 1). 

Tabla 1: Abundancia total de Culicidae colectados a partir de ovitrampas y en los 

contenedores naturales y artificiales de los ambientes urbano y suburbano de la ciudad 

de Eldorado, Misiones, entre noviembre de 2018 a febrero de 2020. 

Ambiente Aedes 

aegypti 

Aedes 

albopictus 

Culex spp. Limatus 

durhamii 

Toxorhynchi

tes spp. 

Total 

Urbano 4572 696 54 456 7 5785 

Suburbano 42 199 21 203 1 466 

Total 4614 895 75 659 8 6251 

 



      

Tesis doctoral – Janinna Faraone         67 

3.1. Larvas de especies colectadas en hábitats naturales y/o artificiales 

inspeccionados en ambiente urbano y suburbano. 

 Se colectaron 2333 larvas de hábitats naturales y artificiales ubicados en 

los sitios y ambientes estudiados durante todo el periodo de muestreo. Aedes 

aegypti estuvo presente únicamente en el ambiente urbano, siendo la especie más 

colectada de ese ambiente, hallándose predominantemente en hábitats larvales 

artificiales y sólo unas pocas larvas se colectaron de bromelias (Tabla 2). En 

cambio, Ae. albopictus fue colectado en ambos ambientes, y en hábitats larvales 

tanto naturales como artificiales (Tabla 2). 

Tabla 2: Hábitats larvales donde se hallaron especies de Culicidae, en los ambientes 

urbano y suburbano de la ciudad de Eldorado, Misiones, entre mayo de 2018 a febrero 

de 2020. 
  Aedes 

aegypti 

Aedes 

albopictus 

Culex spp. Limatus 

spp. 

Toxorhynchites 

spp. 

Total 

S

u

b

u

r

b

a

n

o 

 

Base de tanque (n=1) 0 1 0 0 0 1 

Botella de vidrio (n=1) 0 4 0 35 0 39 

Hueco de arbol (n=2) 0 9 0 0 0 9 

Tocón de tacuara (n=1) 0 15 0 0 0 15 

                        

 

 

 

U

r

b

a

n

o 

 

Balde de Plástico (n=1) 1075 49 1 2 0 1127 

Bromelia (n=2) 5 1 0 0 5 11 

Espejo de camión 

(n=1) 

17 0 0 0 0 17 

Frasco de mermelada 

(n=1) 

98 66 0 0 0 164 

Cubierta de auto (n=1) 298 0 0 0 0 298 

Cubierta de camioneta 

(n=1) 

73 0 0 0 0 73 

Juguete (n=1) 5 0 0 0 0 5 

Olla (n=1) 26 0 0 0 0 26 

Sin registro (n=2) 338 127 7 8 1 481 

Taza de plástico (n=1) 13 0 0 54 0 67 

 Totales  1948 272 8 99 6 2333 
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En el ambiente suburbano se encontró Ae. albopictus como única especie en 

hábitats larvales naturales, como ser tocones de tacuara y huecos de árboles. 

3.2.  Larvas de Aedes aegypti y Ae. albopictus provenientes de huevos 

eclosionados en las OTs in situ 

De las larvas colectadas en campo, nacidas en las ovitrampas en el 

ambiente suburbano, en OT de plástico (OTP) el 80% correspondieron a Ae. 

albopictus, mientras que en OT de vidrio (OTV) el 64% de las colectadas fueron 

de Ae. aegypti. En el ambiente urbano el porcentaje de Ae. aegypti es mayor en 

ambos tipos de OTs (Tabla 3). 

3.3. Larvas de Aedes aegypti y Ae. albopictus nacidas en laboratorio 

provenientes de los huevos colectados a partir de OTs 

Teniendo en cuenta únicamente las larvas nacidas en laboratorio a partir 

de huevos provenientes del ambiente suburbano, el 99% correspondieron a Ae. 

albopictus; sin embargo, en el ambiente urbano, el 80% de las larvas nacidas 

provenientes de OTV y el 85% de OTP, fueron identificadas como Ae. aegypti 

(Tabla 3).  

Tabla 3: Abundancia y porcentajes de Aedes aegypti y Ae. albopictus en los 

ambientes urbano y suburbano de la ciudad de Eldorado, Misiones, entre 

noviembre de 2018 a febrero de 2020.  

 Ambiente Tipo de OT Ae. aegypti (%) Ae. albopictus(%) 

L
a

b
o

ra
to

ri
o

 Suburbano  Plástico 0 (0) 43 (100) 

Suburbano Vidrio 1 (2) 60 (98) 

Urbano Plástico 514 (86) 85 (14) 

 

Urbano Vidrio 687 (80) 174 (20) 

C
a
m

p
o

 

Suburbano Plástico 13 (20) 51 (80) 

Suburbano Vidrio 28 (64) 16 (36) 

Urbano Plástico 615 (87) 90 (13)  

Urbano Vidrio 808 (89) 104 (11) 
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3.4. Frecuencia de ocurrencia y co-ocurrencia de Aedes aegypti y Ae. 

albopictus en 10 de las 12 semanas de muestreo. 

A lo largo de las 10 semanas consideradas en este análisis, se registraron 

900 datos (90 por semana, un dato por punto de colecta), donde se evaluó la 

presencia de ambas, una o ninguna de las especies. Aedes aegypti se encontró sola 

147 veces (16,33%), Ae. albopictus fue hallada como única especie en 52 

ocasiones (5,77%) y en el resto de las OTs analizadas (n = 94; 10,44%) se 

encontraron ambas especies presentes. Las frecuencias conjuntas observadas 

fueron mayores a lo esperado por azar en el 80% (4/5) de los periodos analizados 

(Tabla 4). El análisis global mostró una asociación positiva entre ambas especies 

(prueba de CMH = 110,9; gl = 1; p <0,0001). 

Tabla 4: Test exacto de Fisher en los diferentes muestreos realizados.  

Muestreo Fecha Test de Fisher gl p-valor 

Primavera 1 26/11/18 – 04/12/18 0,60 1 <0,0001* 

Verano 1 04/02/19 – 11/02/19 0,47 1 <0,0001* 

Otoño 1 07/05/19 – 14/05/19 0,18 1 0,073 

Primavera 2 29/10/19 – 06/11/19 0,51 1 <0,0001* 

Verano 2 08/02/20 – 15/02/20 0,29 1 0,0006* 

gl: grados de libertad. *: muestreos donde las frecuencias conjuntas de Aedes aegypti y Aedes albopictus fueron mayores 

que lo esperado por el azar. 

 

4. Discusión 

Los resultados de este capítulo mostraron que ambas especies fueron 

halladas en los dos tipos de ambientes, Ae. aegypti estuvo más asociada al 

ambiente urbano, coincidiendo con numerosos autores (Forattini 2002, Braks et 

al. 2003, Heinisch et al. 2019). Aedes albopictus fue encontrada en ambos 

ambientes, presentando abundancias levemente mayores en el ambiente urbano. 

Esto coincide con un estudio realizado en China, donde se evidenció que la 
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urbanización aumentó sustancialmente la densidad de Ae. albopictus (Li et al. 

2014). 

Asimismo, ambas especies coincidieron espacialmente, lo que sugiere 

que, dentro de cada ambiente, los lugares más propicios son aquellos que 

favorecen la presencia de ambas especies simultáneamente. En un estudio en Sri 

Lanka, sur de Asia, donde buscaron diferenciar a ambas especies en sus aspectos 

bionómicos, como reproducción, descanso y alimentación, evidenciaron que Ae. 

aegypti prefiere refugiarse en el intradomicilio; mientras que Ae. albopictus mostró 

un comportamiento principalmente exofílico; descansando principalmente entre la 

vegetación del ambiente peridoméstico (Dalpadado et al. 2022). En el mismo 

estudio, se encontró que Ae. aegypti y Ae. albopictus prefieren y habitan 

principalmente en hábitats larvales artificiales, pero se diferencian en que esta 

última es muy abundante también en hábitats larvales naturales. Esto podría 

explicar la coexistencia de ambas especies en Eldorado, lo que requiere de 

mayores investigaciones. 

En un estudio realizado por Freitas et al. (2006) en Río de Janeiro, Brasil, 

donde se implementaron técnicas de marcación para realizar el seguimiento de 

Ae. aegypti y Ae. albopictus, se evidenció que esta última posee la capacidad de 

volar entre entornos selváticos y peridomésticos (hasta 1000 m), mientras que Ae. 

aegypti muestra una menor tendencia a dispersarse en áreas boscosas. Los 

hallazgos de estos autores subrayan la importancia de los bosques urbanos como 

refugio para Ae. albopictus, resaltando su adaptabilidad y versatilidad para utilizar 

una variedad de entornos para su supervivencia y reproducción. Asimismo, cabe 

destacar que, aunque la abundancia de Ae. albopictus fue menor que la de Ae. 

aegypti, su presencia y persistencia en el ambiente urbano de Eldorado puede 

deberse a los parches de vegetación presentes en la ciudad, lo que proporcionaría 
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otras condiciones ambientales favorables para la presencia de Ae. albopictus en 

este ambiente (Martín et al.2023). 

En coincidencia con la presente investigación, Honório et al. (2009) 

también en Río de Janeiro, Brasil, encuentran mínimas abundancias de Ae. 

aegypti en los ambientes con baja antropización y mínima densidad poblacional, 

al que llaman “zonas de transición” entre el ambiente urbano y la zona boscosa.  

Prophiro et al. (2011) encuentran mayores abundancias de Ae. aegypti en 

relación a Ae. albopictus en zonas urbanas, en coincidencia a lo hallado en la 

presente investigación, lo que estaría relacionado con la disponibilidad de alimento 

y de recipientes de cría que brinda la alta urbanización (Dalpadado et al. 2022).  

En un estudio que llevaron a cabo Braks et al. (2003) revelan que el hábitat 

desempeña un papel crucial en la presencia de estas especies en Río de Janeiro 

y Florida. En Río de Janeiro, las áreas urbanas favorecieron a Ae. aegypti, 

mientras que las áreas rurales a Ae. albopictus. Por el contrario, en Florida, en las 

áreas suburbanas y rurales, favorecieron a Ae. aegypti. 

Un aspecto o resultado que llamó la atención en el presente estudio fue el 

mayor número de larvas de Ae. aegypti provenientes de huevos eclosionados en 

campo en las ovitrampas del ambiente suburbano (60%) principalmente en OT de 

vidrio, en relación con las nacidas en laboratorio a partir de los huevos colectados 

en ese mismo ambiente. Esto podría deberse a que Ae. aegypti eclosiona en 

grandes proporciones frente a un primer estímulo, para iniciar el ciclo de 

desarrollo. Esto fue observado en estudios realizados con esta especie bajo 

condiciones controladas en ambientes urbanos; Giménez et al. (2015) observan 

en Resistencia (clima subtropical) un patrón de eclosión un patrón 

de mayor eclosión en la primera inmersión.  
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Por otro lado, Ae. albopictus presenta una eclosión mayor en campo en 

ovitrampas de plástico y en laboratorio en ovitrampas de vidrio. Esta diferencia 

podría deberse a que los huevos de Ae. albopictus son sensibles a pequeñas 

diferencias en las variaciones ambientales debidas al material de la ovitrampa, por 

lo que los huevos en ovitrampas de plástico eclosionan más rápido (en 

campo) que los huevos en ovitrampas de vidrio. Esto no ocurre con Ae. aegypti, 

lo que podría sugerir una menor sensibilidad a dichas diferencias. 

En el ambiente urbano, la proporción de larvas colectados en campo 

presentaron una relación Ae. aegypti/Ae. albopictus de 9:1, similar a lo hallado 

previamente por Alonso (2020) en la misma localidad. Edgerly et al. (1993) 

realizaron experimentos de laboratorio, donde se puso a prueba la inhibición de 

eclosión interespecífica, y pudieron observar que a bajas densidades de larvas de 

Ae. albopictus se suprimió diferencialmente la eclosión de huevos de Ae. aegypti, 

lo que podría explicar su predominancia en las regiones y ambientes donde es 

más abundante y el desplazamiento de Ae. aegypti en algunas regiones de EEUU. 

En las poblaciones de Eldorado podría ocurrir lo opuesto, donde las altas 

densidades de Ae. aegypti podrían afectar la eclosión de huevos de Ae. 

albopictus, algo que requiere de mayores investigaciones. 

En el presente trabajo, ambas especies fueron encontradas coexistiendo 

principalmente en recipientes artificiales en el ambiente urbano, como también en 

la única bromelia que se encontró positiva en este ambiente. En un estudio 

realizado por Alonso (2020) en el ambiente urbano de la misma localidad, encontró 

a estas especies coexistiendo en el 2% de las bromelias revisadas y a Ae. 

albopictus criando sola en el 49% de los casos. Asimismo, encontró a estas 

especies coexistiendo en hábitats larvales artificiales colectados en viviendas y 

gomerías. 
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En función de los resultados obtenidos, se podrían sugerir 2 mecanismos 

que favorecen la coexistencia de estas especies. En primer lugar, la presencia 

predominante de Ae. albopictus en relación con los ambientes suburbanos, 

sugiere una posible limitación competitiva en el entorno urbano por parte de Ae. 

aegypti, lo que podría estar relacionado con un patrón de distribución espacial 

diferencial, facilitando la coexistencia de ambas especies y en segundo lugar un 

patrón de eclosión diferencial para evitar la competencia larval (Faraone et al. 

2021).



 

 

CAPÍTULO IV 

Variables ambientales que influyen sobre la 

actividad de oviposición de Aedes aegypti y 

Aedes albopictus 
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1. Introducción 

Existen características del ambiente que son importantes para predecir la 

abundancia de los culícidos (Reisen 2010). La urbanización de áreas rurales o naturales 

puede beneficiar el desarrollo de algunas especies de mosquitos en particular del género 

Aedes Meigen, ya que les proporciona una amplia variedad de recipientes artificiales aptos 

para la oviposición de las hembras y el desarrollo de las larvas (Grech & Ludueña Almeida 

2016) además de lugares de descanso y alimentación (Christophers 1960, Scott et al. 

1993). 

 Aedes aegypti y Ae. albopictus presentan diferencias en su biología, ecología y 

comportamiento, que se atribuyen a las diferentes respuestas que cada especie exhibe 

ante las condiciones ambientales; como ser alteraciones antrópicas, variaciones climáticas, 

nivel de cobertura vegetal y la infraestructura urbana circundante (Honório et al. 2009, 

Lounibos et al. 2016).  

Diferentes estudios afirman que las abundancias de Ae. aegypti se asocian 

positivamente con los cambios antrópicos generados en un ambiente (Braks et al. 2003, 

Higa 2011, Serpa 2013) entre ellos la disminución de la cobertura vegetal (Martín et al. 

2023).  

Ae. albopictus está más o menos asociada a la urbanización dependiendo de la 

región, y cuando está presente en un área urbana se la encuentra utilizando numerosos 

hábitats larvales artificiales (Kache et al. 2020). Por ejemplo, en Tailandia, se la ha 

encontrado en hábitats forestales de hasta 1800 m de elevación, así como en una variedad 

de hábitats naturales y artificiales en areas suburbanas y rurales (Gould et al. 1970, 

Thavara et al. 1996, 2001, Dieng et al. 2002, Thavara et al. 2004). Mientras que desde su 

detección en 1991 en África occidental, Ae. albopictus coexiste con Ae. aegypti en zonas 

urbanas, actualmente se está volviendo más común, siendo la especie más prevalente en 

casi todos los vecindarios urbanos y suburbanos de Yaundé (Camerún) (Paupy et al. 2010, 
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Kamgang et al. 2017, Zahouli et al. 2017, Tedjou et al. 2020). A diferencia de Ae. aegypti, 

esta especie se propaga fácilmente en ambientes rurales, semisilvestres y silvestres sin 

depender de la alta concentración humana, como sí lo hace Ae. aegypti (Consoli & 

Lourenço-de-Oliveira 1994). Sin embargo, estudios más recientes realizados en África 

occidental indican un comportamiento más antropofílico de Ae. albopictus de lo que se 

suponía previamente (Fontenille & Toto 2001, Adeleke et al. 2010, Paupy et al. 2010). 

Anteriormente, se ha asociado la presencia de Ae. albopictus con áreas con 

densidad poblacional baja y alta cobertura vegetal, como zonas boscosas, y áreas 

semiurbanas con alguna actividad agrícola ganadera (Consoli & Lourenço-de-Oliveira 

1994, Martín et al. 2023). Asimismo, se ha registrado que las áreas extensas con 

vegetación baja tipo pasto son zonas poco atractivas para Ae. albopictus (Rey et al. 2006, 

Hónorio et al. 2009, Cianci et al. 2015, Martín et al. 2023). 

La presencia de animales domésticos puede influir en la disponibilidad de 

recipientes con presencia de agua estancada para la oviposición de Ae. aegypti y Ae. 

albopictus (Barrera et al. 1995), así como en la fuente de alimentación para los mosquitos 

adultos (Richards et al. 2006). Aedes aegypti se alimenta principalmente de humanos, 

mientras que rara vez lo hace de otros animales (Niebylski et al. 1994). En cambio, Ae. 

albopictus puede exhibir un patrón oportunista y generalista capaz de alimentarse de 

mamíferos, aves, reptiles y anfibios (Gratz 2004, Delatte et al. 2010), con una preferencia 

por alimentarse de hospedadores humanos (Sullivan et al. 1971, Savage et al. 1993). 

Aedes aegypti y Ae. albopictus son mundialmente estudiadas debido a su 

importancia médica, y existe una extensa bibliografía sobre su bionomía, la mayoría 

centrados en los microhábitats donde se desarrollan sus estados inmaduros y no en el 

ambiente donde se encuentran los hábitats larvales (Service 1992). En particular, en 

Argentina, solo existe el trabajo de Martín et al. (2023) que estudian la presencia ambas 

especies coexistiendo y su relación con la cobertura vegetal a partir de variables satelitales. 

Por ello, el objetivo de este capítulo es identificar variables del ambiente que se asocian 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib45
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib27
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib27
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667114X21000686#bib27
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con la abundancia de Ae. aegypti y Ae. albopictus, usando como indicador de abundancia 

la actividad de oviposición de ambas especies en la ciudad de Eldorado, Misiones. 

2. Materiales y métodos 

La metodología y la recopilación de datos fueron descritas en el capítulo II. 

2.1. Selección de datos 

Para este capítulo, se consideró como unidad de análisis cada punto de colecta (45 

casas del ambiente urbano y 45 puntos del ambiente suburbano). Se generaron tablas que 

registraron la abundancia y el número de veces (registros) que se colectó Ae. aegypti y Ae. 

albopictus. La abundancia total de individuos de Ae. aegypti y Ae. albopictus, está 

compuesta por larvas obtenidas a partir de huevos expuestos a sucesivas inmersiones en 

laboratorio y las larvas provenientes de huevos eclosionados en campo en las mismas OTs 

in situ, sumando las de todo el periodo de estudio. El número de registros para Ae. aegypti 

y Ae. albopictus se determinó contando el número de veces que se encontró a cada especie 

en cada punto de colecta en relación con el número total de semanas de colecta (12 

registros, 2 por muestreo).  

2.2. Análisis de datos 

2.2.1. Variables del ambiente que influyen en la presencia de Ae. aegypti y 

Ae. albopictus en la ciudad de Eldorado 

Para evaluar la probabilidad de encontrar Ae. aegypti y Ae. albopictus en función 

de las variables del hábitat de colecta, se construyeron Modelos Lineales Generalizados 

(GLM) para cada especie por separado. Estos modelos analizaron la probabilidad de 

registro, es decir, el número de registros positivos para cada especie, en relación con el 

número total de semanas de colecta y su relación con las variables predictoras como ser 

cobertura vegetal predominante, presencia de animales, distancia a la casa más próxima 

y densidad poblacional (Tabla 1). Se ajustaron los modelos GLM con un tipo de distribución 

binomial y una función de enlace logit. Para la selección de variables se comenzó 
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evaluando la significancia de cada variable de respuesta mediante GLM univariados. Las 

variables que fueron significativas para cada especie se utilizaron a su vez como puntos 

de partida para el modelado. La selección de modelos se basó en el criterio de información 

de Akaike (AIC), la cual evalúa la calidad relativa de un modelo estadístico en función de 

la capacidad del mismo para ajustarse a los datos y, al mismo tiempo, penalizar la 

complejidad del modelo. A menor valor de AIC se considera un mejor modelo. Se realizó 

un ANOVA tipo II para evaluar la significancia global de las variables predictoras en el 

modelo, debido a que los valores p en la tabla de este test, evalúan la contribución global 

de las variables en el modelo; en cambio, los valores p del resumen del modelo evalúan la 

significancia individual de cada coeficiente, sin considerar las otras variables en el modelo. 

Tabla 1. Variables predictoras de la abundancia de Aedes aegypti y Ae. albopictus tomadas 

en cada punto de colecta y las recopiladas de INDEC. 

Variable Descripción 

Vegetación predominante Variable categórica que indica la cobertura de 

vegetación predominante en cada punto de 

colecta. (Árbol, Arbusto, Herbácea, 

Arbol/Herbácea, Árbol/Arbusto) 

 

Presencia de Animales Variable categórica. Indica la presencia o 

ausencia de animales (domésticos y/o 

ganado) en cada punto de colecta. (Si/No) 

Densidad Poblacional por Km2 Variable cuantitativa continua. Representa el 

número de personas por kilómetro cuadrado 

en el barrio que se ubica cada punto de 

colecta. 
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2.2.2. Variables del ambiente que influyen en la abundancia de Ae. aegypti y 

Ae. albopictus en la ciudad de Eldorado 

Para analizar los posibles efectos de las variables relevadas en cada punto de 

colecta sobre la abundancia de larvas, se construyeron modelos lineales generalizados 

(GLM) para cada especie por separado. Para controlar la sobre-dispersión, se utilizó una 

distribución binomial negativa con una función de enlace logarítmico (Zuur et al. 2009). En 

estos análisis, la variable de respuesta utilizada fue el número de larvas recolectadas en 

cada punto de colecta, considerando a las larvas provenientes de huevos eclosionados en 

las sucesivas inmersiones en laboratorio y las larvas colectadas en campo en las OTs. Se 

seleccionó el mejor modelo según el criterio de Información de Akaike. Se realizó un 

ANOVA tipo II para evaluar la significancia global de las variables predictoras en el modelo. 

Se utilizó el software gratuito RStudio 4.2.2 (https://www.r-project.org/) y los 

paquetes, base de Rstudio (función glm y AIC), glmmTMB (función glmmTMB), car (función 

Anova) y DHARMa para realizar los análisis estadísticos.  

3. Resultados 

A lo largo de todo el periodo de muestreo, de los 90 puntos de colecta, distribuidos 

en 45 casas en el ambiente urbano y 45 puntos en el ambiente suburbano, se registraron 

huevos y/o larvas nacidas en campo en 79 de ellos. En 56 puntos se encontró a Aedes 

aegypti y en 58 Ae. albopictus. Se registraron puntos donde los huevos no eclosionaron 

y/o no se encontraron larvas ni huevos. Sin discriminar si se encontraban solos o 

coexistiendo, ambas especies se encontraron en mayor cantidad de veces en el ambiente 

urbano (nAe. aegypti= 45, nAe.albopictus= 37); sin embargo, Ae. aegypti se encontró como única 

Distancia a la casa más cercana Variable cuantitativa continua. Indica la 

distancia en metros a la casa más cercana 

desde el punto de colecta. 
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especie más veces en el urbano (n= 8) y Ae. albopictus en el ambiente suburbano (n=12) 

(Figura 1).  

 

 

Figura 1: Número de puntos positivos de cada especie por ambiente a lo largo del periodo 

de muestreo. Aealb sin Aeae: Aedes albopictus sin Aedes aegypti. Aeae sin Aealb: Aedes 

aegypti sin Aedes albopictus. PAealb Total: Presencia de Aedes albopictus total. PAeae 

Total: Presencia de Aedes aegypti total. 

Del total de muestras colectadas, se identificaron 2583 inmaduros de Aedes aegypti 

y 625 de Ae. albopictus. Ae. aegypti fue la especie más abundante en el ambiente urbano 

y si bien, comparando las abundancias de Ae. albopictus en ambos ambientes, fue más 

abundante en el ambiente urbano, predominó en el ambiente suburbano (Tabla 2). 
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Tabla 2: Abundancia de Aedes aegypti y Aedes albopictus colectadas en los ambientes 

urbanos y suburbanos durante todo el periodo de muestreo.  

 Abundancia total (Media ±Desvío Estándar) 

Ae. aegypti Ae. albopictus 

Suburbano 49 (2,04 ±4,2) 170 (7,08  ±10,2) 

Urbano 2534 (53,31 ±36.3) 455 (10,11 ±11,7) 

 

3.1. Características del ambiente 

El tipo de vegetación predominante en 65 puntos fueron los árboles, seguido por 

arbustos y herbáceas (n=15 y n=11, respectivamente) (Figura 2). La presencia de animales 

fue registrada en 38 puntos del ambiente suburbano y en 31 puntos del ambiente urbano.  

 

 

Figura 2: Porcentaje de vegetación predominante en los ambientes urbano y suburbano.  

La densidad poblacional humana es mayor en el ambiente urbano y va 

disminuyendo a medida que aumenta la distancia a la casa más próxima y viceversa 

(Figuras 3 y 4). 
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 DCP: distancia de la casa más próxima. 

Figura 3. Densidad poblacional humana y distancia a la casa más próxima por cada punto 

de colecta en la ciudad de Eldorado. A; Ambiente urbano. B; Ambiente suburbano. 
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Figura 4: Mapa de la ciudad de Eldorado indicando los puntos de colecta y la densidad 

poblacional humana por barrio. A mayor intensidad de color, mayor número de habitantes 

por kilómetro cuadrado. 

3.2. Influencia de las variables ambientales en la presencia de Ae. aegypti en la 

ciudad de Eldorado 

El número de registros en los que un sensor fue positivo para la presencia de Ae. 

aegypti estuvo asociada a la presencia de animales (30/56 puntos), a una densidad 

poblacional humana de 1381 (Rg=6465 hab/km2) habitantes en promedio y a una distancia 

a la casa más próxima de 63 m (Rg=653 m) en promedio. 

De los modelos analizados para determinar la probabilidad de ocurrencia de Ae. 

aegypti en los puntos de colecta, el mejor modelo (AIC= 241.7) tiene como variables la 

densidad poblacional, la vegetación predominantemente (Vegetación), Presencia de 

animales (Presencia_animales), la distancia a la casa más próxima (Distancia_Casa) y la 

interacción entre la densidad poblacional y la distancia a la vivienda más próxima 

(Distancia_casa * Densidad_poblacional). 

Tabla 3: Coeficientes estimados del GLM distribución binomial, siendo la variable respuesta 

el número de veces que se encontró Aedes aegypti. Cada fila representa una variable o 

una interacción entre variables junto con sus respectivos valores de Coeficientes estimados 

(β) (Valores del coeficiente >1= relación negativa, <1= relación positiva), errores estándar 

(EE), valor Z, y el valor p correspondiente (Pr(>|z|)). Un valor p más bajo indica una mayor 

significancia estadística de la variable en el modelo. (*) (**) (***): significativo, NS; no 

significativo. 
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Coeficientes 

estimados 

(β) 

EE valor Z (Pr(>|z|)) 

(Intercept) 0,14 0,279 -6,8 <0.0001(***) 

Distancia_Casa 0,9 0,002 -3,6 0.0002(***) 

Densidad_Poblacional 1 0,000 2,1 0.03(*) 

Presencia_Animales (Si) 0,6 0,2 -1,7 NS 

Vegetación (Arbusto) 3,5 0.2.603 4,8 <0,00011(***) 

Vegetación (Herbáceas) 2,2 0.2780 2,8 0,005013(*) 

Distancia_Casa * 

Densidad_Poblacional 

1 0.000004 3,5 0,00038 (**) 

 

Se observaron distintos niveles de asociación entre la presencia de Ae. aegypti y 

los diferentes tipos de vegetación. Se encontró que la presencia de esta especie es 3,5 

veces mayor en áreas con vegetación predominante tipo arbusto y 2,2 veces mayor en 

áreas donde predomina la vegetación herbácea, en comparación con las áreas donde 

predomina la vegetación árbol, que es la variable de referencia (Tabla 3). 

Se identificó una relación negativa y significativa entre la distancia a la vivienda más 

próxima y la presencia de Ae. aegypti. Esto sugiere que, manteniendo todas las demás 

variables constantes, al aumentar la distancia entre las viviendas, la probabilidad de 

encontrar Ae. aegypti disminuye. En cambio, la abundancia de esta especie está asociada 

positiva y significativamente a la densidad poblacional (Tabla 3). 

La interacción entre la distancia de la casa más próxima y la densidad poblacional 

presenta una relación positiva y significativa, y cuando ambas variables aumentan 

simultáneamente, la probabilidad de encontrar Ae. aegypti aumenta, manteniendo 
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constantes las demás variables en el modelo (Tabla 4). Todas las variables del modelo, 

excepto la presencia de animales, presentaron una relación significativa en el aporte global 

del modelo (Tabla 4). 

Tabla 4: Análisis de Significancia de Variables en el Modelo de Regresión Logística para 

Aedes aegypti. Test ANOVA tipo II. Chi-cuadrado de Razón de Verosimilitud, Pr(>Chisq); 

Probabilidad de Chi cuadrado. Un valor p más bajo que 0,05 indica una mayor significancia 

estadística de la variable en el modelo. (*) (**) (***): significativo, NS; no significativo. 

Variable Chi-squared p-valor 

Densidad Poblacional 15,2 0,0001 (***) 

Distancia_Casa 25,4 <0,0001 (***) 

Presencia_ Animales 2,0 NS 

Vegetación 22,3 <0,0001 (**) 

Densidad_Poblacional * Distancia_Casa 9,6 0,001 (**) 

 

3.3. Influencia de las variables ambientales en la presencia de Ae. albopictus en 

la ciudad de Eldorado 

El número de registros en los que un sensor fue positivo para la presencia de Ae. 

albopictus, estuvo relacionado con la densidad poblacional humana que en promedio fue 

de 1044 habitantes (Rg= 6465 hab/km2) y la distancia a la vivienda más próxima fue en 

promedio de 91 m (Rg= 653 m). 

Tabla 5: Coeficientes estimados del GLM distribución binomial, siendo la variable respuesta 

el número de veces que se encontró Aedes albopictus. Cada fila representa una variable o 

una interacción entre variables junto con sus respectivos valores de coeficientes estimados 

(Coeficiente β), errores estándar (EE), valor Z, y el valor p correspondiente (Pr(>|z|)). Un 



      

Tesis doctoral – Janinna Faraone         86 

valor p más bajo que 0,05 indica una mayor significancia estadística de la variable en el 

modelo. (*)(**)(***): significativo, NS; no significativo. 

 

Variable                                  Coeficientes 

(β) 

EE Valor 

Z  

Pr(>|Z|) 

(Intercept)  0,16  0,15  -11,5  < 0,0001 

(***)  

 Distancia_Casa   0,99  0,001  -2,7   0,006 (**)  

 Densidad_Poblacional   1  0,0001   0,8  0,4  

Distancia_Casa*Densidad_Pobl

acional  

0,99   0,000001   -1,5   0,1  

 

De acuerdo con los criterios de selección, el modelo óptimo (AIC= 272,59) resultó 

ser el que incluyó las variables: Distancia_Casa + Densidad_Poblacional + Distancia_Casa 

* Densidad_Poblacional (interacción). La variable distancia de la casa más próxima 

(distancia_casa) mostró una relación negativa y significativa con la presencia de Ae. 

albopictus (Tabla 5). Esto indica que, a medida que la distancia a la casa más próxima 

aumenta, la probabilidad de encontrar Ae. albopictus disminuye. En este análisis, las 

demás variables del modelo no presentaron influencias significativas (Tabla 6). 

Tabla 6: Análisis de Significancia de Variables en el GLM distribución binomial para Aedes 

albopictus. Test ANOVA tipo II. LR Chisq; Chi-cuadrado de Razón de Verosimilitud, 

Pr(>Chisq); Probabilidad de Chi cuadrado. Un valor p más bajo que 0,05 indica una mayor 

significancia estadística de la variable en el modelo. (*)(**)(***): significativo, NS; no 

significativo. 
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Variable LR Chisq Pr(>Chisq) 

Distancia_Casa 14,75 0,0001 (***) 

Densidad_Poblacional 0,00 0,9 

Distancia_Casa * Densidad_Poblacional 2,97 0,08 

 

3.4. Influencia de las variables ambientales en la abundancia de Ae. aegypti, en la 

ciudad de Eldorado, Misiones. 

La presencia de animales y su asociación con la abundancia de Ae. aegypti, resultó 

en una relación negativa y significativa, indicando que, manteniendo todas las demás 

variables constantes, cuando hay una disminución en la presencia de animales aumenta la 

abundancia de la especie. La distancia a la casa más próxima también presenta una 

relación negativa y significativa con la abundancia de Ae. aegypti (Tabla 7).  

Por otro lado, la densidad poblacional muestra una relación positiva y significativa 

con la abundancia, indicando que, manteniendo todas las demás variables constantes, la 

abundancia de Ae. aegypti es mayor en los sitios con mayor densidad poblacional (Tabla 

7). 

Tabla 7: Resultados del modelo seleccionado y del Test Chi cuadrado tipo II, que evalúan 

la relación y significancia entre cada variable predictora y la abundancia de Aedes aegypti. 

(*)(***) Las variables con valores p < 0,05 se consideran significativas. Coeficientes del 

modelo, desvío estándar, valor Z, χ2(Chisq), grados de libertad (Df) y el p valor del Test de 

Chi cuadrado de Wald tipo II (Pr >Chisq). Un valor p más bajo que 0,05 indica una mayor 

significancia estadística de la variable en el modelo. (*) (**) (***); significativo, NS: no 

significativo. 
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Variable Coeficiente 

(Β) 

DE Valor Z Chisq Df Pr(>Chisq) 

Presencia_Animales 0,4 0,446 -2,045 4,18 1 0,04 (*) 

Densidad_Poblacional 1 0,0001 5,708 32,5 1 <0,0001 (***) 

Distancia_Casa 0,9 0,001 -7,109 50,54 1 <0,0001 (***) 

 

3.5. Influencia de las variables ambientales en la abundancia de Ae. albopictus, 

en la ciudad de Eldorado, Misiones. 

Para Ae. albopictus, la única variable que está asociada con su abundancia es la 

distancia a la casa más próxima (Dist_casa_prox), mostrando una relación negativa y 

significativa (Chi-cuadrado = 29,571; Df = 1, p < 0,001). Estos resultados indican que, 

cuando aumenta la distancia a la casa más próxima, la abundancia de Ae. albopictus 

disminuye (Tabla 8). 

Tabla 8. Resultados del modelo seleccionado y del Test de Chi-cuadrado de Wald tipo II, 

que evalúan la relación y significancia entre cada variable predictora y la abundancia de 

Aedes albopictus. Coeficientes del modelo, desvío estándar, valor Z, χ2(Chisq), grados de 

libertad (Df) y el p valor del Test ANOVA tipo II (Pr >Chisq). Un valor p más bajo que 0,05 

indica una mayor significancia estadística de la variable en el modelo. (*) (**) (***); 

significativo, NS: no significativo. 

 Variable     Coeficiente Desvio estándar  Valor Z  Chisq   Df  Pr(>Chisq) 

 Dist_casa_prox 0,99  0,001  -5,438  29,571  1  < 0,0001/(***) 

 

4. Discusión 

En este capítulo, se analizó la relación entre las variables ambientales en los sitios 

donde se colocaron las ovitrampas (OTs) y la actividad de oviposición de las hembras de 

Ae. aegypti y Ae. albopictus. 
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Nuestros hallazgos contrastan con los resultados presentados por Rey et al. (2006), 

donde la distribución de Ae. aegypti se caracterizó por mayores abundancias en el 

ambiente urbano, mientras que la de Ae. albopictus se asoció principalmente al ambiente 

suburbano. En el presente estudio, Ae. albopictus se encuentra en ambos ambientes, 

aunque con una mayor abundancia en el urbano. Esto puede deberse a la asociación 

negativa entre la distancia a la vivienda más próxima y la presencia y abundancia de Ae. 

aegypti y Ae. albopictus, lo que indicaría que ambas especies tienen una preferencia por 

habitar en áreas cercanas a las viviendas humanas. Esto podría relacionarse con la 

disponibilidad de sitios de cría, ya que tanto Ae. aegypti como Ae. albopictus seleccionan 

pequeños recipientes artificiales de uso doméstico (Paton & Bonsall 2019, Alonso 2020, 

Capítulo III de esta tesis). 

Existen trabajos previos que han demostrado una relación entre la abundancia de 

estas especies con hábitats urbanos y rurales a diferentes escalas. Por ejemplo, en 

trabajos realizados en Brasil, EEUU y Tailandia a escala “ciudad”, Ae. aegypti fue 

prevalente en áreas altamente urbanizadas y Ae. albopictus en áreas rurales y suburbanas 

(Sota & Mogi 1992, Braks et al. 2004, Tsuda et al. 2006). 

La preferencia de Ae. aegypti por los ambientes urbanos fue descrita por 

numerosos autores en Argentina y en el mundo (Christophers 1960, Braks et al. 2003, 

Estallo et al. 2011, Serpa 2013). Nuestros resultados confirman su preferencia, siendo la 

especie más abundante en este ambiente, sumado a la asociación positiva entre la 

densidad poblacional, respaldando su preferencia a habitar ambientes con áreas 

densamente pobladas, debido a comportamiento tanto de alimentación (antropofílica) 

(Scott et al. 1993) y de selección de sitios de oviposición (en hábitats larvales artificiales) 

(Christophers 1960). La variedad de recipientes que ofrecen los sitios urbanos, debido a la 

actividad humana, son altamente productivos para esta especie, siendo los responsables 

de su proliferación (Almirón & Ludueña-Almeida 1998, Stein et al. 2002, Yee 2008, Rubio 

et al. 2011, Grech & Ludueña-Almeida 2016, Alonso 2020, Wilke et al. 2021). 
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La bibliografía respalda la teoría de que Ae. albopictus prefiere habitar ambientes 

suburbanos y rurales debido a la necesidad de sus hembras de alimentarse de néctar y 

preferir reposarse y picar a la intemperie (Hawley 1988, Braks et al. 2003, Rey et al. 2006), 

como así también encontrandose en parches verdes dentro del ambiente urbano 

(Medeiros-Sousa et al. 2013, Carvalho et al. 2014, Câmara et al. 2016, Wilke et al. 2017); 

sin embargo, en varias regiones del mundo esta especie se estableció en ambientes 

urbanos altamente poblados, como en Brasil (Ayllón et al. 2018). Nuestros resultados 

revelan que la presencia y abundancia de Ae. albopictus se encuentra relacionada 

negativamente con las distancias a las viviendas más próximas, siendo más abundante en 

el ambiente urbano. La urbanización contribuye a la rápida adaptación de Ae. albopictus a 

nuevos entornos, el cual se reproduce en una amplia variedad de recipientes, compartiendo 

a menudo los sitios de cría con Ae. aegypti (Braks et al. 2003, Waldock et al. 2013). Ae. 

albopictus asegura su permanencia en estos ambientes debido a su versatilidad ecológica, 

pudiendo criar en los hábitats larvales naturales como bromelias y en parques urbanos y 

reforzando la probabilidad de contacto con humanos (Forattini et al. 1998, Marqués et al. 

2001, da Silva et al. 2006). Sin embargo, la predominancia de Ae. aegypti en este ambiente 

en el área de estudio podría deberse a que Ae. albopictus aun no se ha adaptado como 

ocurre en otras localidades. En Colonia Aurora una comunidad rural al este de la provincia 

de Misiones, Ae. albopictus presenta abundancias similares a las de Ae. aegypti (Lizuain 

et al. 2019). 

En la ciudad de Eldorado, Ae. albopictus se presentó en el mismo rango de 

distribución urbano que Ae. aegypti, lo que sugiere que las características únicas de ese 

ambiente favorecerían su presencia y la coexistencia, como ser una abundante cobertura 

vegetal y una infraestructura que combina elementos urbanos y suburbanos, 

proporcionando así no solo hábitats adecuados sino condiciones ambientales favorables 

para ambas especies. Este fenómeno de coexistencia se refleja en estudios realizados en 

Brasil (Câmara et al. 2016). Por ejemplo, Bennett et al. (2021) llevaron a cabo un análisis 

de superposición de nichos de Ae. aegypti y Ae. albopictus en Panamá, utilizando datos 
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ambientales, satelitales y de abundancia, de ambas especies, revelando que comparten 

aproximadamente el 70% de su nicho ambiental en las localidades estudiadas. Esto 

sugiere que, aunque presentan requerimientos específicos, ambas especies pueden 

coexistir en entornos que ofrecen una combinación adecuada de factores ambientales. 

Martin et al. (2023), estudiaron la asociación de estas especies con variables 

satelitales, encontrando que, en la ciudad de Eldorado, Ae. aegypti se asocia a los valores 

mínimos del NDVI (cobertura vegetal) y NDBI y Ae. albopictus a valores máximos de estas 

variables, aunque también presenta una relación negativa con el suelo desnudo. En 

nuestro trabajo la cobertura vegetal se midió cualitativamente, evaluando el estrato 

predominante, y no cuantitativamente en términos de cobertura. En nuestros resultados, 

ningún modelo asoció la presencia o abundancia de Ae. albopictus con los tipos de 

vegetación predominante en cada punto de colecta, sin embargo, hemos encontrado que 

Ae. aegypti es mayor en áreas con vegetación tipo arbusto y herbácea, en comparación 

con las áreas donde la vegetación de tipo árbol predomina, lo que podrían deberse a que 

los análisis se realizaron sin discriminar los datos por tipo de ambiente. La asociación de 

la especie a los diferentes tipos de vegetación podría explicarse considerando su bionomía, 

que ha mostrado una preferencia por hábitats con sombra, entornos que le proporcionan 

refugio y oportunidades de reproducción (Vezzani et al. 2005, Lounibos et al. 2010). 

Ae. aegypti y Ae. albopictus presentan diferencias en su bionomía, ante la 

respuesta de cada especie a las condiciones ambientales (Honório et al. 2009, Higa 2011, 

Lounibos et al. 2016). Nuestros resultados sugieren que la distribución y abundancia de 

Ae. aegypti están influenciadas por factores ambientales como la vegetación, la densidad 

poblacional y la proximidad a las viviendas. En cambio, la presencia y abundancia de Ae. 

albopictus se vería afectada únicamente con la distancia a la vivienda más cerca. No 

obstante, es importante considerar las limitaciones del estudio, como la falta de datos sobre 

otros posibles factores ambientales, y la necesidad de investigaciones adicionales para 

comprender mejor la dinámica de las poblaciones de estos mosquitos en diferentes 

entornos.



 

 

 

CAPÍTULO V 

   Variaciones estacionales de la actividad de 

oviposición de Aedes aegypti y Aedes albopictus 

y su relación con las variables climáticas 

 

 



      

Tesis doctoral – Janinna Faraone         93 

1. Introducción 

Las variaciones estacionales pueden afectar a los organismos generando 

restricciones fisiológicas (Bowler & Terblanche 2008) y modificar la disponibilidad de 

recursos esenciales para el desarrollo y la reproducción de los individuos (Wolda 1988). En 

el caso de los dípteros en general, y particularmente los mosquitos, la dinámica poblacional 

se ve influenciada por las altas temperaturas y la precipitación (Carles-Tolrá 1997, Souza 

& Linhares 1997, Alto & Juliano 2001, Vezzani et al. 2004, Stein et al. 2005, Costa et al. 

2006). Asimismo, estas variables climáticas han sido reconocidas como predictores 

eficaces de la abundancia de mosquitos como Aedes aegypti (Estallo et al. 2015). 

La temperatura tiene un rol determinante en la biología de estos insectos, influyendo 

en su fisiología, desarrollo y supervivencia (Reinhold et al. 2018). Particularmente, las tasas 

de desarrollo de Ae. aegypti y Ae. albopictus están vinculadas a la temperatura ambiente, 

aunque la adaptación genética puede incidir en la respuesta a esta variable (Rondán-

Dueñas et al. 2009, Grech et al. 2010, Albrieu-Llinás & Gardenal 2011, Muttis et al. 2018). 

Por ejemplo, se conoce que las larvas de Ae. albopictus presentan una mayor tolerancia y 

supervivencia al frío lo que le han permitido en algunas regiones habitar áreas templadas, 

mientras que Ae. aegypti, estaría más restringida a áreas tropicales y subtropicales 

(Mitchell 1995, Chang et al. 2007). Sin embargo, en Argentina, la supervivencia al frío de 

huevos de Ae. aegypti fue mayor en estaciones frías en regiones templadas, en 

comparación a las ocurridas en las estaciones secas en las regiones subtropicales (Fischer 

et al. 2011, Gimenez et al. 2015). 

Las precipitaciones tienen un rol significativo en el desarrollo y la supervivencia de 

los mosquitos (Hack et al. 1978, Ronderos et al. 1991, 1992, Campos et al. 1993, Almirón 

& Brewer 1995, Guimaraes et al. 2000, Fischer & Schweigmann 2004). Por ejemplo, está 

implicado en la creación de nuevos sitios de desarrollo, y su escasez puede reducir la 

población al afectar la disponibilidad de agua en los criaderos (Waldock et al. 2013). Por 

otro lado, precipitaciones abundantes también pueden llevar al lavado de los sitios de cría, 



      

Tesis doctoral – Janinna Faraone         94 

afectando a los estados inmaduros de los mosquitos (Waldock et al. 2013). Según Bates 

(1949), las poblaciones de mosquitos de regiones tropicales podrían reducirse 

principalmente debido a la falta de agua y, por ende, la disminución de sus lugares de cría, 

más que por las bajas temperaturas.  

El estudio de la dinámica temporal de los mosquitos y su asociación con variables 

meteorológicas es fundamental para comprender mejor sus patrones de actividad y 

abundancia. Por un lado, la dinámica temporal de Ae. aegypti está muy bien documentada 

en Argentina. En poblaciones templadas, sigue un patrón recurrente, con un aumento de 

la actividad de oviposición hacia finales de la primavera - principios del verano, 

interrumpiéndose durante el invierno (Campos & Maciá 1996, Fischer et al. 2017). Por otro 

lado, en las poblaciones subtropicales se observaron diferentes patrones. En la provincia 

de Salta, la actividad de oviposición de Ae. aegypti fue ininterrumpida (Micieli & Campos 

2003), mientras que en la provincia del Chaco se detectó a esta especie desde mediados 

de la primavera a finales del otoño, con una interrupción durante los meses de invierno 

(Stein et al. 2005). Sin embargo, estudios más recientes indican cambios en estos 

patrones. Por ejemplo, Estallo et al. (2015) registraron un patrón bimodal en Salta, donde 

la actividad de las hembras fue continua durante el primer año, siendo interrumpida a 

principio del invierno del segundo año, similar a lo observado posteriormente en Chaco por 

Giménez et al. (2020). 

En relación a Ae. albopictus, no hay trabajos que exploren sus abundancias a lo 

largo del año en Argentina, sin embargo, Faraone et al. (2021) estudiaron la respuesta de 

eclosión de estas especies a lo largo de las estaciones, encontrando que Ae. aegypti 

interrumpe su actividad en invierno, mientras que Ae. albopictus se presenta en todas las 

estaciones. En Palm Beach, en el sur de EEUU, los picos más altos de positividad para Ae. 

albopictus se dan en la estación húmeda temprana (mayo - agosto), coincidente con la 

estación lluviosa, aunque también presentó picos de abundancia en la estación seca (enero 

– abril) en comparación a Ae. aegypti (Reiskind & Lounibos 2013).  
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 En este contexto, el estudio sobre los patrones de distribución temporal de estas 

dos especies en localidades donde Ae. aegypti es considerada residente y Ae. albopictus 

se ha establecido más recientemente, podrían aportar datos que permitirían profundizar los 

conocimientos sobre cómo fluctúan las abundancias de estas dos especies a lo largo del 

año, en particular Ae. albopictus en la localidad de estudio. Por ello, el objetivo de este 

capítulo es estudiar las variaciones estacionales de la actividad de oviposición de Ae. 

aegypti y Ae. albopictus. 

2. Materiales y métodos 

La metodología y la recopilación de datos se encuentra descrita en el capítulo II. 

2.1. Selección de datos. 

Se consideraron todas las muestras obtenidas a partir de OTs por estación, 

incluyendo tanto aquellas larvas que eclosionaron en el laboratorio a partir de huevos 

expuestos a sucesivas inmersiones, como las que eclosionaron in situ. Se elaboraron 

tablas de abundancias totales por semana para Ae. aegypti y Ae. albopictus.  

2.2. Variables meteorológicas a lo largo de las estaciones climáticas en la ciudad 

de Eldorado, Misiones. 

Las variables fueron extraídas del boletín meteorológico de la Facultad de Ciencias 

Forestales de la Universidad Nacional de Misiones que presenta una estación convencional 

termopluviométrica en la zona urbana de la ciudad de Eldorado (Boletín Meteorológico 

2023 - https://www.facfor.unam.edu.ar/).  

Se registraron las medias de Temperatura media, Temperatura mínima, 

Temperatura máxima y la precipitación acumulada por semana de recolección y estación. 

Se compararon entre estaciones las variables meteorológicas registradas a lo largo de dos 

semanas por estación climática, coincidentes con las semanas de muestreo, desde la 

primavera de 2018 al verano de 2020, mediante un GLM (Modelo Lineal Generalizado) 

distribución Gaussiana y función de enlace Log para las temperaturas y distribución 

https://www.facfor.unam.edu.ar/
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Binomial negativo y función de enlace log para precipitaciones. Para calcular las diferencias 

entre estaciones, se llevó a cabo un análisis post hoc utilizando el paquete emmeans, para 

proporcionar estimaciones de las medias marginales ajustadas, realizando a su vez 

comparaciones entre grupos utilizando múltiples contrastes. 

2.3. Análisis de datos 

Para este capítulo, se utilizó como unidad de análisis la abundancia total de las 

larvas provenientes de OT por cada semana y estación de muestreo. Para esto, se 

realizaron tablas de abundancias de Ae. aegypti y Ae. albopictus; se sumaron aquellas 

larvas obtenidas a partir de las sucesivas inmersiones en laboratorio y las nacidas in situ 

en campo en los mismos dispositivos de oviposición por cada semana de colecta y estación 

Las proporciones se realizaron a partir de la abundancia de cada especie sobre la 

abundancia total de ambas especies colectadas por estación. 

Para comparar las abundancias de cada especie (variable dependiente) entre las 

distintas estaciones (variable independiente), se llevó a cabo un GLM con distribución 

Binomial Negativa utilizando la función de enlace log, para modelar la relación entre las 

medias y la varianza de los datos. Se realizó un ANOVA tipo II para evaluar la significancia 

global de la variable predictora en el modelo. Se llevó a cabo un análisis post hoc 

“emmeans”, para realizar las comparaciones entre grupos utilizando múltiples contrastes. 

  Se utilizaron los paquetes base de R (glm), car (Anova), DHarma, emmeans. 

Para los análisis estadísticos se utilizaron los softwares RStudio 4.2.2 (https://www.r-

project.org/) e Infostat (2020). 

Para un análisis visual más detallado, se realizaron mapas por estación, graficando 

las abundancias en todas las estaciones de muestreo en la ciudad de Eldorado. Para esto 

se tuvieron en cuenta las abundancias totales de Ae. aegypti y Ae. albopictus por punto de 

colecta y estación. Los mapas se realizaron mediante el software QGIS 3.24.0. 
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3. Resultados 

Durante el periodo de muestreo, los picos más altos de temperatura se registraron 

en la estación de verano, con un promedio de 33,9 °C en 2019 y 33,7 °C en 2020. La 

temperatura más baja en promedio fue de 8,6 °C en el invierno de 2019. Respecto a las 

precipitaciones, los picos más altos ocurrieron en la estación de otoño 2019 y en verano 

2019, con 158 mm y 156 mm, respectivamente. En las dos semanas colectadas en invierno 

2019 se registró la menor precipitación acumulada con 4 mm (Figura 1 A). 

  

Figura 1: A- Datos meteorológicos de la ciudad de Eldorado correspondientes a cada 

semana de muestreo por estación. B- Diferencias entre las medias de las variables 

temperatura y precipitación acumulada en las estaciones. Letras diferentes presentan 

diferencias estadísticamente significativas entre sí. 
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Según el test post-hoc “emmeans”, respecto a la temperatura máxima, la primavera 

2018 y 2019 no presentan diferencias entre sí, siendo similares a verano 2019 y 2020 y 

diferentes del otoño 2019 y el invierno 2019. Respecto a la temperatura mínima, la 

primavera 2018 y el otoño 2019 son similares entre sí y diferentes del invierno 2019. La 

temperatura media es muy similar entre la mayoría de las estaciones, excepto en invierno, 

que difiere de los veranos 2019 y 2020. La precipitación presentó dos grupos marcados, 

(A) representa a las estaciones con mayores precipitaciones (verano 2019, otoño 2019, 

primavera 2019 y verano 2020), el grupo (B) representa a las menores precipitaciones del 

periodo de muestreo, primavera 2018 e invierno 2019 (Figura 1-B). 

3.1. Variación estacional de Aedes aegypti y Aedes albopictus en la ciudad de 

Eldorado, Misiones 

De 3208 larvas provenientes de huevos eclosionados en laboratorio y en campo en 

las mismas OTs a lo largo de todo el muestreo, 2583 fueron de Ae. aegypti, presentándose 

con altas abundancias en todas las estaciones de estudio, siendo su mayor pico en el 

verano 2019 (n= 793, 𝑥̃=5,66, DE±8,59), seguido de las primaveras 2019 (n=732, 𝑥̅=5,90, 

DE±8,78) y 2018 (n=638, 𝑥̃ =5,64, DE±8,59), respectivamente, siendo estas diferentes 

significativamente en relación a la estación de referencia (invierno 2019), excepto el otoño 

2019 (Tabla 1). El test “emmeans” agrupó a las abundancias de mosquitos en las diferentes 

estaciones en dos grupos: El primero (A) conformado por las primaveras 2018 y 2019 y el 

verano 2019, siendo similares entre sí, pero diferentes al grupo (B), conformado por 

invierno 2019, otoño 2019 y verano 2020 (Figura 2 B). 

Tabla 1: Coeficientes del Modelo Lineal Generalizado para la abundancia de Aedes aegypti 

en relación con las estaciones del año. Cada fila representa la variable “Estación”. 

Coeficientes estimados (β), errores estándar (EE), valor Z, y el valor p correspondiente. Un 

valor p más bajo indica una mayor significancia estadística de la variable en el modelo. (*) 

(**) (***); significativo, NS; no significativo. 
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       Estación             Coeficiente 
β    

EE  Valor z    Valor p   

 (Intercept)              2,5       0,9166       1,000       NS 

 Primavera 2018   63,6         1,2577       3,304       0,0009(***)   

 Verano 2019         83,2             1,2575             3,517         0,0004(***)   

 Otoño 2019           9,5             1,2612                 1,785             NS     

 Primavera 2019   72,4          1,2576       3,406       0,0006(***) 

 Verano 2020      25,9         1,2586       2,589       0,009(***)   

 

Aedes albopictus se encontró en todas las estaciones, registrándose un total de 625 

larvas en total. El verano 2019 presentó el mayor número de ejemplares (n= 167, 

𝑥̃=1,19, DE±2,37), seguido de la primavera 2018 (n=146, 𝑥̅=1,29, DE±6,77) (Figura 2-A). 

Los resultados del GLM mostraron diferencias significativas entre la abundancia de Ae. 

albopictus y la mayoría de las estaciones en comparación con la estación de referencia 

(invierno 2019) (Tabla 2). El test de “emmeans” demostró dos grupos respecto a sus 

abundancias, el primero (A) conformado por primavera 2018, verano 2019, otoño 2019, 

primavera 2019 y verano 2020, y el segundo grupo (B) conformado por el invierno 2019 

(Figura 2 B). 

Si tenemos en cuenta la abundancia y la presencia de las especies en los puntos 

de colecta, se puede observar que la presencia de Ae. aegypti en las estaciones primavera 

2018, verano 2019 y primavera 2019 presentan mayores abundancias y puntos positivos 

que el resto de las estaciones (Lámina 1). 

En cambio, a Ae. albopictus se lo puede observar tanto en primavera –verano 2019 

y primavera– verano 2020 con número bajo de abundancia, pero con numerosos puntos 

positivos de colecta (Lámina 2). 
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Figura 2: A-Variación estacional de Aedes aegypti y Ae. albopictus colectadas a partir 

ovitrampa en la ciudad de Eldorado, Misiones. B- Diferencias entre las medias de las 

abundancias en las estaciones. Letras diferentes presentan diferencias estadísticamente 

significativas entre sí. 

Tabla 2: Coeficientes del Modelo Lineal Generalizado para la abundancia de Aedes 

albopictus en relación con las estaciones del año. Cada fila representa la variable 

“Estación” junto con sus respectivos valores de Coeficientes estimados (β), errores 

estándar (EE), valor z, y el valor p correspondiente. Un valor p más bajo indica una mayor 

significancia estadística de la variable en el modelo. (*) (**) (***): significativo, NS: no 

significativo. 

Estación Coeficientes 
estimados 

(β) 

EE Valor z Valor p 

Intercepto 0,5 0,8388 -0,826 NS 
Primavera 2018 73,1 0,9560 4,488 <0,0001 (***) 
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Verano 2019 96,9 0,9552 4,789 <0,0001 (***) 
Otoño 2019 20 0,9655 3,103 0,001 (**) 

Primavera 2019 65,1 0,9565 4,372 <0,0001 (***) 
Verano 2020 47,5 0,9580 4,030 <0,0001 (***) 

 

Teniendo en cuenta la proporción de especies por estación, se puede observar que 

Ae. aegypti se presenta en una relación 4:1 respecto a Ae. albopictus, manteniéndose esta 

relación en la mitad de las estaciones colectadas, excepto otoño 2019 y verano 2020 donde 

la relación de abundancias fue de 3:2. En el invierno 2019 se registraron únicamente 10 

ejemplares de Ae. aegypti y 2 de Ae. albopictus (Figura 3-A y B). 

Sin embargo, si distinguimos las larvas nacidas en laboratorio de las nacidas en 

campo, se observan diferencias entre las proporciones. Mientras que las larvas nacidas en 

laboratorio mostraron relaciones variadas en todas las estaciones, las larvas nacidas en 

campo mostraron una relación Ae aegypti/Ae. albopictus que se mantiene en 9:1 en la 

mayoría de las estaciones (Figura 3 A y B). 
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Lámina 1: Presencia y abundancia de Ae. aegypti a lo largo de las estaciones: Los puntos en los mapas indican los sitios de colecta con 

presencia de la especie en cada estación. El tamaño del círculo indica abundancia, mayor tamaño, mayor número de larvas. 
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Lámina 2: Presencia y abundancia de Ae. albopictus a lo largo de las estaciones: Los puntos en los mapas indican los sitios de colecta con 

presencia de la especie en cada estación. El tamaño del círculo indica abundancia, mayor tamaño, mayor número de larvas.
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Figura 3; Variación estacional de larvas de Aedes aegypti y Ae. albopictus provenientes 

de huevos eclosionados en laboratorio (A) y colectados en campo en las mismas OT (B). 

4. Discusión 

La coexistencia de Ae. aegypti y Ae. albopictus depende de una combinación de 

características, entre ellas podemos nombrar las propias del hábitat y los factores 

meteorológicos como las precipitaciones anuales y las temperaturas máximas medias 

(Lounibos et al. 2016). 

 En la ciudad de Eldorado, Ae. aegypti y Ae. albopictus estuvieron presentes 

durante todas las estaciones de estudio. Esto coincide con un estudio realizado en Natal 
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(clima tropical), Brasil, donde ambas especies son simpátricas, presentándose en todas 

las estaciones del año (Moura et al. 2020). Pudimos observar que las abundancias de Ae. 

aegypti alcanzaron sus picos en la época de mayores temperaturas y precipitaciones. Las 

abundancias de Ae. aegypti fueron similares en primavera 2018, verano 2019 y primavera 

2019 en comparación con otoño e invierno, que resultaron mínimas y similares entre sí. 

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos realizados por Micieli & Campos 

(2003), Estallo et al. (2015) en la provincia de Salta, y Giménez et al. (2020) en Chaco, 

que detectaron la presencia de Ae. aegypti durante todo el año, con picos en verano. 

Respecto a Ae. albopictus, sus mayores abundancias fueron alcanzadas también 

en la época de mayores temperaturas y precipitaciones, aunque en todo el periodo las 

abundancias fueron bajas en relación a Ae. aegypti, y fueron similares entre las 

estaciones, excepto el invierno. Moura et al. (2020), en Brasil, encuentran una mayor 

actividad de oviposición en los meses más cálidos y húmedos. En Palm Beach (clima 

subtropical) (sur de Estados Unidos) Ae. albopictus, alcanza los picos más altos de 

positividad durante la estación húmeda temprana, coincidiendo con la estación lluviosa 

(Reiskind & Lounibos 2013). Sin embargo, en Roma (clima templado mediterraneo), la 

abundancia de esta especie está más asociada a las altas temperaturas y al fotoperíodo 

que con las precipitaciones (Toma et al. 2003). Existe bibliografía que respalda que para 

Ae. albopictus, proveniente de clima templado continental, la temperatura tiene una 

influencia más fuerte sobre su abundancia que la precipitación (Alto et al. 2001). Por otro 

lado, otros estudios destacan una falta de una relación clara entre las precipitaciones 

y Ae. albopictus, mostrando efecto positivo de la lluvia (Brasil, clima subtropical) 

(Lourenco-de-Oliveira et al. 2004), un efecto negativo (Trentino, clima templado oceánico) 

(Roiz et al. 2010) o ningún efecto (Roma, clima templado mediterraneo) (Toma et al. 

2003). 

En la ciudad de Eldorado la precipitación podría influir positivamente sobre la 

abundancia de Ae. albopictus. En la mayoría de las estaciones, la relación entre 
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abundancias de Ae. aegypti/Ae. albopictus fue de 4:1, excepto en otoño 2019 y verano 

2020, donde resultó de 3:2. Estos cambios en las proporciones coinciden con dos picos 

de precipitaciones acumuladas ocurridos en esas estaciones. Anteriormente, se había 

planteado la hipótesis de que Ae. albopictus tiende a ocurrir solo en ambientes húmedos 

y que la coexistencia entre ambas especies se da en regiones más secas y cálidas, dónde 

Ae. albopictus se vería más afectada (Braks et al. 2003, Kaplan et al. 2010, Bagny Beilhe 

et al. 2012, Hopperstad & Reiskind 2016, Muzari et al. 2019). En estudios realizados en 

Tailandia (Mogi et al . 1988) y Florida (Leisnham & Juliano 2009) donde examinaron la 

abundancia estacional de huevos de Ae. aegypti y Ae. albopictus encontraron que esta 

última aumenta su abundancia a medida que avanzaba la temporada de lluvias. 

La temperatura es uno de los factores que desempeñan un papel esencial en la 

supervivencia de huevos, larvas y adultos de estos mosquitos (Hawley et al. 1987, Hawley 

1989, Ponce et al. 2004, Chang et al. 2007). En un estudio realizado en Taiwan (clima 

subtropical) demostraron que las larvas de Ae. aegypti son más susceptibles a bajas 

temperaturas (< 10°C) que las larvas de Ae. albopictus, tanto en condiciones de 

laboratorio como de campo (Chang et al. 2007). Hawley et al. (1987), expusieron huevos 

de Ae. aegypti y Ae. albopictus a bajas temperaturas (-10º C) por 24hrs., observando que 

los huevos de Ae. aegypti presentaron una alta mortalidad y los de Ae. albopictus tuvieron 

una eclosión del 80-90% concluyendo que la aclimatación y la diapausa aumentan la 

resistencia al frío de las cepas de Ae. albopictus de zonas templadas (Hawley 1989). En 

Eldorado, un estudio anterior demostró que Ae. albopictus presentó un retraso mayor en 

la eclosión de sus huevos de invierno, respecto a los de Ae. aegypti, por lo que en esta 

región Ae. albopictus sería más susceptibles, especialmente a las bajas temperaturas 

(Faraone et al. 2021).  

En el presente trabajo, es difícil determinar la actividad de oviposición en el 

invierno, debido a que solo se colectó un año en esta estación y se encontraron 

unicamente 10 ejemplares de Ae. aegypti y 2 de Ae. albopictus. En un trabajo previo, en 

https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mve.12000?casa_token=LalwtRkZrugAAAAA%3AU7L_N7zI2szr-Gmjfh7lh-2NeiH5n55H4y4mlbaPT7xJwa1PK9kKGUqcNt1gvol8-r83oukGIJ0GzJKJ#b29
https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mve.12000?casa_token=LalwtRkZrugAAAAA%3AU7L_N7zI2szr-Gmjfh7lh-2NeiH5n55H4y4mlbaPT7xJwa1PK9kKGUqcNt1gvol8-r83oukGIJ0GzJKJ#b29
https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mve.12000?casa_token=LalwtRkZrugAAAAA%3AU7L_N7zI2szr-Gmjfh7lh-2NeiH5n55H4y4mlbaPT7xJwa1PK9kKGUqcNt1gvol8-r83oukGIJ0GzJKJ#b29
https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mve.12000?casa_token=LalwtRkZrugAAAAA%3AU7L_N7zI2szr-Gmjfh7lh-2NeiH5n55H4y4mlbaPT7xJwa1PK9kKGUqcNt1gvol8-r83oukGIJ0GzJKJ#b22
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la misma localidad, la presencia de huevos de Ae. aegypti no fue detectada en invierno, 

mientras que si de Ae. albopictus, aunque en muy bajas abundancias (Faraone et al. 

2021). Según Alonso (2020), en un trabajo realizado durante dos años consecutivos en 

Eldorado, larvas de ambas especies fueron colectadas en invierno, sin bajar 

drásticamente sus abundancias. En este sentido, pensamos que las temperaturas 

invernales podrían afectar más la sobrevida de la etapa adulta del mosquito y no de las 

larvas. Garzon et al. (2020) encuentran que las larvas de estas especies sobreviven en 

el invierno en la ciudad de Puerto Iguazú. 

El rápido aumento de la actividad de oviposición de Ae. aegypti en primavera en 

la ciudad de Eldorado, a pesar de las bajas precipitaciones (teniendo en cuenta que se 

analizaron las variables del periodo de muestreo y no de semanas previas), respondería 

a una combinación de factores ambientales y climáticos como la presencia de hábitats 

disponibles y las temperaturas más favorables (PAHO 1995).  

En la ciudad de Eldorado, el patrón temporal de actividad de las hembras de Ae. 

aegypti y Ae. albopictus se caracteriza por la no interrupción a lo largo del año, y picos de 

abundancia, entre primavera y verano. Este patrón estuvo fundamentalmente asociado a 

los cambios de temperatura. A partir de estos hallazgos podemos concluir que el período 

de mayor riesgo epidemiológico en la ciudad de Eldorado, en relación a la transmisión de 

virus por estas dos especies vectores, es mayor que en áreas templadas de Argentina, 

dónde la actividad de las hembras se interrumpe en invierno y vuelve a registrarse 

nuevamente a inicios de la primavera (octubre). Sin embargo, el período de mayor riesgo 

epidemiológico (primavera-verano), es más restringido que en comparación otras 

regiones subtropicales de Argentina, donde se extiende hasta el otoño (Stein et al. 2005, 

Gimenez et al. 2020). Este hallazgo es de particular relevancia, ya que podría anticipar el 

inicio de un brote o epidemia en caso de que personas infectadas con virus transmitidos 

por estas especies ingresen al área de estudio. 
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CAPÍTULO VI 

Conclusiones generales y consideraciones 

finales 
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Eldorado es una ciudad ubicada en la provincia de Misiones, Argentina, se 

encuentra en estrecha proximidad con Paraguay, en su límite oeste, situada al otro lado 

del río Paraná. Eldorado se beneficia de su conexión con importantes rutas de transporte, 

incluyendo la Ruta Nacional Nº 12, que la une con otras ciudades clave en Argentina, y 

la Ruta Provincial Nº 17, que conecta de forma transversal a la Provincia de Misiones y 

representa el vínculo directo más importante de la zona norte entre las dos rutas 

nacionales de mayor circulación, la Nº 12 y la Nº 14. Esta posición estratégica conlleva 

un riesgo significativo en términos de salud pública debido al flujo de personas entre los 

países y ciudades que posibilitan la introducción de los diferentes virus transmitidos por 

Ae. aegypti a partir del movimiento de personas, como el Dengue, Zika y Chikungunya, 

aumentando el peligro de brotes epidémicos en la región. Por lo tanto, la implementación 

de medidas preventivas y de control se vuelve crucial para salvaguardar la salud de la 

población. 

Atendiendo al objetivo general planteado en esta tesis que fue aportar 

conocimientos sobre la bionomía de Aedes aegypti y Ae. albopictus, se logró contribuir 

con el conocimiento sobre su distribución espacial y temporal y la influencia de algunas 

variables ambientales sobre su presencia y abundancia. 

En relación con el estudio de patrones de distribución espacial, esta tesis revela 

que a nivel ambiente Ae. aegypti y Ae. albopictus coexisten principalmente en áreas 

urbanas, con Ae. aegypti predominando; mientras que Ae. albopictus predomina en el 

ambiente suburbano, aunque sus abundancias son mayores en el ambiente urbano. Por 

otro lado, a nivel microhábitat, se puede observar que ambas coexisten en hábitats 

larvales artificiales del ambiente urbano, sin embargo, en el ambiente suburbano 

predomina Ae. albopictus tanto en hábitats larvales artificiales como naturales. Esta 

información resulta relevante al momento de implementar estrategias de control de estos 

mosquitos. Por ejemplo, en áreas urbanas se podría realizar los mayores esfuerzos en las 

medidas de control focalizadas a viviendas y en especial a los hábitats larvales que estas 
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especies habitan, ya que ambas se han encontrado en una variedad de hábitats larvales. 

Por otro lado, en áreas suburbanas donde Ae. albopictus se encontró predominando, 

serían necesarios estudios que permitan identificar los diferentes tipos de hábitats 

naturales en los que esta especie cría y profundizar los conocimientos sobre los 

requerimientos de hábitat de la especie que favorecen su presencia. 

En cuanto a la asociación de estas especies con las variables propias del ambiente 

donde estos hábitats larvales se encuentran, Ae. aegypti se asoció a características 

propias de la urbanización, como ser densidad poblacional y corta distancia entre 

viviendas o a la vivienda más próxima del punto de colecta, como así también presentó 

una relación negativa a la presencia de animales. Por otro lado, Ae. albopictus se asoció 

únicamente a la distancia a la vivienda más próxima, una característica que asociamos 

con la urbanización, sin embargo, restan mayores estudios para comprender sus tan 

bajas abundancias en el ambiente urbano comparada con las abundancias de Ae. aegypti 

y su predominio en el ambiente suburbano, situaciones que le permitirían la coexistencia 

con Ae. aegypti en el área de estudio. 

Respecto a la distribución temporal de ambas especies en el sitio de estudio, se 

pudo observar que las estaciones que presentan abundancias altas y similares entre sí 

para Ae. aegypti son las primaveras, indicando los periodos de mayor riesgo 

epidemiológico. Debido a que las muestras se tomaron en la primavera tardía, se sugieren 

mayores estudios para ampliar este conocimiento.  

Ae. albopictus, en cambio, se presentó en bajas abundancias en todas las 

estaciones, siendo sus abundancias similares entre sí. Se desconoce aún cuál es el rol 

que juega Ae. albopictus en las epidemias de dengue y otras arbovirosis en Argentina, lo 

que es necesario develar, a la par de continuar con los estudios que aporten nuevos datos 

sobre su bionomía.  
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En ese sentido los resultados de la presente investigación subrayan la importancia 

de considerar las diferencias en la ecología de estas dos especies, y cómo diferentes 

factores climáticos y ambientales influyen sobre sus abundancias y distribución, 

identificando ambientes y épocas del año de mayor riesgo epidemiológico lo que resulta 

de interés para los programas integrados de control de estos insectos. Se requiere de 

más investigación para comprender completamente la dinámica de las poblaciones de 

mosquitos en diferentes entornos y considerar otros posibles factores ambientales que 

podrían influir en su distribución y abundancia. 
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