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1. Resumen

Hasta el presente, en Argentina se conocen numerosos estudios de diversidad de
culicidos de habitats larvales naturales y artificiales; en Misiones estos trabajos hacen
referencia principalmente a la presencia de Ae. aegypti y Ae. albopictus, sin tener en cuenta
a las demas especies halladas en esos mismos habitats, por lo que en este estudio se
propuso conocer la estructura de la comunidad de culicidos encontrada en recipientes
artificiales de la ciudad de Eldorado, Misiones; clasificar a las especies halladas en cuanto a
las caracteristicas de los habitats y determinar la asociacion entre las mismas. El material
utilizado es resultado de las colectas realizadas con frecuencia mensual durante dos afnos
consecutivos, entre enero de 2016 y abril de 2018, enmarcado en el Pl L002/14 de la
SGCyT, UNNE y PICT 2338/14 FONCYyT; correspondiendo a maosquitos hallados en
recipientes artificiales ubicados en 3 tipos de ambientes/sitios dentro del ejido urbano:
Viviendas, Gomerias y Cementerios. Las larvas colectadas correspondieron a los géneros:
Aedes, Culex, Limatus, Lutzia, Toxorhynchites y Wyeomyia; siendo los primeros tres los
mas abundantes. IdentificAndose 24 especies en total, y de las cuales las mas abundantes
fueron Ae. aegypti, Cx. quinquefasciatus, Ae. albopictus, Ae. fluviatilis, Li. durhamii, Cx.
corniger y con menos del 1% el resto de las especies. El sitio que presentdé mayor
abundancia de culicidos fue “Viviendas”, mientras que el que present6 mayor riqueza y
namero efectivo de especies fue “Gomerias”. Aedes aegypti fue la especie dominante en
los 3 ambientes. Culex quinquefasciatus sigue en el nivel jerarquico a Ae. aegypti en
Gomeriasy Viviendas, siendo desplazada por Ae. albopictus en Cementerios. En Gomerias,
Ae. fluviatilis desplaza a Ae. albopictus ubicandose ambas especies a nivel de especies
comunes. Los sitios Viviendas y Cementerios comparten un menor nimero de especies.
Los recipientes Plastico presentaron mayor abundancia de culicidos, seguido por los de
Caucho, Vidrio, Metal, Cemento, Chatarra, Otros y por ultimo Ceramica. Las especies Ae.
aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus estuvieron presentes en todos los tipos de
recipientes. La especie Ae. terrens se encontré Unicamente en recipientes de Cemento, a
diferencia de Cx. bidens, Cx. saltanensis, Cx. taeniopus, Lt. allostigma y Tx. bambusicolus
que se hallaron sélo en recipientes de Caucho. El analisis de componentes principales
agrupo especies como Ae. aegypti, Ae. albopictus y Li. durhamii por un lado y Ae. fluviatilis,
Cx. corniger, Cx. coronator y Cx. quinquefasciatus por otro, a partir de la correlacion con el
primer componente asociado a volumen de agua, tamafio de los recipientes, tipo de
recipiente y exposicion al sol. Las asociaciones entre Ae. aegypti y Ae. albopictus, y entre
Cx. corniger y Cx. quinquefasciatus fueron positivas y significativas, mientras que entre Ae.
aegypti y las especies del género Culex fueron negativas aunque no significativas. Como

resultado de la presente investigacion se concluye que la ciudad de Eldorado (Misiones),
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ofrece una variedad de ambientes y hébitats que resultan propicios para el desarrollo de
estos culicidos, generando un potencial riesgo para la salud a la poblacién. Los resultados
aqui expuestos, presentan un nuevo aporte al conocimiento de la biologia de mosquitos
gue crian en habitats larvales artificiales, identificando caracteristicas mas propicias para el
desarrollo de cada especie a nivel de microhabitat, como asi también asociaciones entre las
diferentes especies halladas. Estos datos podrian ser de gran utilidad para el desarrollo de
los programas de prevencion y control de las enfermedades causadas por los patégenos
gue transmiten Ae. aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus, como asi también para el

control de estas especies vectores.



2. Introducciodn

Los mosquitos son insectos dipteros pertenecientes a la familia Culicidae, que
representan un grupo taxonémico rico y abundante; en Argentina, su diversidad es de 244
especies, correspondientes a 17 géneros (Campos y Laurito, 2020). Son insectos
holometabolos, presentando cuatro estados de vida: huevo, larva, pupa y adulto. Las
primeras 3 etapas, que corresponden a los estados inmaduros, transcurren en una fase
acudtica y la ultima, el adulto, en una fase aéreo-terrestre.

En general, los huevos pueden ser depositados directamente sobre la superficie del
agua (Anopheles Meigen, Culex Linnaeus, Toxorhynchites Theobald, Uranotaenia Lynch
Arribalzaga y Wyeomyia Theobald), por debajo de ella adheridos a la cara abaxial de las
hojas de plantas acuéticas (Mansonia Blanchard y Coquillettidia Dyar) o en lugares
hamedos, fuera del medio liquido (Aedes Meigen, Haemagogus Williston y Psorophora
Robineau-Desoidy) (Forattini, 1962). En cuanto a la eclosion se los clasifica en 2 categorias:
aquellos donde la misma sigue inmediatamente al término del desarrollo embrionario, que
varia segun la especie, como ocurre con Anopheles, Culex, Mansonia y Coquillettidia,
Toxorhynchites, Uranotaenia y Wyeomyia; y los que presentan un periodo de dormancia
gue sigue al desarrollo embrionario y antecede a la eclosion, como ocurre en Aedes,
Haemagogus y Psorophora (Forattini, 2002).

El estado de larva estd dotado de gran movilidad; la alimentacion se basa
fundamentalmente en microorganismos y detritus organicos. Existen, ademas, larvas
predadoras que se alimentan de larvas de mosquitos de su propia especie u otras como,
por ejemplo: especies de los géneros Toxorhynchites, Psorophora y Lutzia Theobald
(Steffan y Evenhuis, 1981; Lopes, 1999; Ayala Sulca y Carrasco Badajoz, 2015). El estado
de pupa es un periodo de transicion entre el ambiente acuatico y terrestre, donde no se
alimenta aunque es muy movil.

Se denominan hébitats larvales aquellos en los que se suceden las etapas inmaduras
de mosquitos (Forattini, 2002; Stein, 2009), estos pueden ser tanto naturales como
artificiales. Los habitats artificiales son contenedores manufacturados por el hombre que
ofrecen un habitat con caracteristicas ecoldgicas propias y pueden diferir en su material de
manufactura, tamafio, cantidad de agua que contienen, ubicacién en relacién a la luz solar,
y otras caracteristicas internas, tanto abidticas como bidticas, como el pH, temperatura,
contenido de materia orgénica (cantidad y calidad), presencia de otras especies de
Culicidae y/o comunidades microbianas (Barrera et al., 2006). Todos estos factores son
influyentes a la hora de seleccién del sitio de cria por parte de las hembras gravidas, para
la eclosion de los huevos y las posibilidades del desarrollo de larvas y pupas hasta la

emergencia delos adultos (Vezzani y Schweigmann, 2002).



En lo que se refiere al tamafio de estos habitats larvales artificiales, Washburn (1995)
destaca que aquellos de mediano a pequefio tamafio, comparados con los de gran tamafio
como piletas de natacion, tanques de almacenamiento de agua, entre otros, soportan pocas
especies, con tamafos poblacionales reducidos, siendo su fuente de energia el aporte
externo de materia organica ya sea de origen vegetal y/o animal, con régimen temporario de
permanencia de agua, por lo que la presencia de predadores es poco usual y el proceso
gue regula la estructura de las comunidades es principalmente la competencia, tanto intra
como interespecifica. Estos contenedores son abundantes en el entorno urbano, ya que se
encuentran en una amplia variedad, aunque su disponibilidad es variable y esta asociada
principalmente a los habitos conductuales y culturales de la poblacion humana (Grech y
Luduena-Almeida, 2017).

En Argentina, de las 194 especies registradas en la provincia de Misiones (Rossi,
2015; Stein et al., 2018), 34 pertenecientes a 9 géneros se desarrollan en habitats larvales
artificiales (Grech y Luduefia-Almeida, 2017). Hasta el momento, el conocimiento sobre los
sitios de cria de mosquitos hallados en contenedores artificiales corresponde en su mayoria
a los registros de su utilizacion por Ae. aegypti (Linnaeus) desde su reintroduccion al pais
en 1986 (Boffi, 1998). Estos estudios, realizados principalmente en las zonas centro y norte
de Argentina, detallan los distintos tipos de contenedores en los que se ha encontrado esta
especie (Rossi y Almirén, 2004; Stein et al., 2005; Vezzani y Carbajo, 2008; Grech y
Luduefia-Almeida, 2017). Sin embargo, solo en algunos trabajos se brinda informacién
sobre la disponibilidad total y la productividad asociada a cada tipo de contenedor,
dificultando la interpretacion del uso del recurso, o la identificacién de preferencias por un
determinado tipo de recipiente, datos importantes para un posterior control (Vezzani y
Carbajo, 2008). A su vez, también los estudios de las interacciones intra e interespecificas
de las comunidades de mosquitos que habitan microambientes artificiales en Argentina,
referidos a la relacion entre las caracteristicas de los contenedores y la presencia y/o
abundancia de larvas de las especies mas representativas, han sido enfocados
principalmente sobre Ae. aegypti y especies del complejo Cx. pipiens Linnaeus en zonas
templadas (Southwood et al., 1972; Rueda et al., 1990; Maci4, 2006, 2009; Francia y Macia,
2011; Grech, 2013; Romeo Aznar et al., 2015). Algunos aportan datos sobre la aptitud de
contenedores de distintos materiales de manufactura (plastico, vidrio, ceramica y metal)
(Vezzani y Schweigmann, 2002) y volimenes de agua (0-0,5; 0,5-1; 1-3; >3 litros) (Stein et
al., 2002; Vezzani et al., 2004) como hébitat larval para Ae. aegypti.

La importancia de los estudios de estos tipos de hébitats radica en que algunas
especies que los habitan y son comunes en ellos, son importantes vectores de patégenos
gue afectan tanto la salud humana como animal, ocasionando brotes y epidemias. Aedes

aegypti, Ae. albopictus (Skuse), Cx. quinquefasciatus (Say) son vectores de diversos

4



patdégenos alrededor del mundo. Mientras que Ae. fluviatilis (Lutz) y Cx. bidens Dyar, si bien
no ha sido aun demostrado su papel como vectores, se han encontrado naturalmente
infectadas con arbovirus o demostrado su capacidad de infectarse en laboratorio (Contigiani
etal., 2016).

Aedes aegypti es el principal vector de los virus dengue, Chikungunya, Zika y fiebre
amarilla urbana en América (OMS, 2022a). En el caso de Ae. albopictus, si bien no se ha
demostrado el papel como vector de arbovirosis en América, su participacion en la
transmisién de numerosos virus en Asia genera la posibilidad de un nuevo problema para la
salud publica de la regién a partir de su introduccién. Durante los ultimos 30 afios ha habido
una tendencia de picos epidémicos de virus dengue, que se repiten cada 3-5 afios
(Contigiani et al., 2016). Después de la reintroduccién de Ae. aegypti al pais en 1986, luego
de su erradicacién en la década del 60, se han registrado 3 grandes epidemias: en 2009,
con mas de 20000 casos (MSN, 2009); en 2016, se reportaron mas de 60000 casos y 11
defunciones, concentrdndose el 80% de estos en la provincia de Misiones (MSN, 2016a) y
en 2019-2020, que dejé mas de 50000 casos confirmados y 19 defunciones (OPS, 2022).
Esta ultima epidemia fue la mayor reportada en el continente americano con mas de tres
millones de casos confirmados y 1535 muertes (OPS, 2020).

El virus Chikungunya, de origen africano, se registrd por primera vez en América a
finales de 2013, causando su primera epidemia en islas del Caribe, la cual se extendié
rapidamente por toda la region (OMS, 2022b). En Argentina, se produjo el primer brote con
transmision autdctona en las provincias de Salta y Jujuy, a finales de 2016 (MSN, 2016b).

En relacion al virus Zika, también de origen africano, se detecté en el continente
americano a principios de 2014, en Brasil (Contigiani et al.,, 2016; OMS, 2022c). En
Argentina, el primer caso de transmision vectorial autéctona se detectd en 2016 en
Tucuman, y en 2017 se registraron casos en las provincias de Chaco, Formosa, Salta y
Tucuman (OPS, 2017).

La existencia de vacunas para la fiebre amarilla ha logrado controlar la enfermedad en
las zonas urbanas donde su principal vector es Ae. aegypti, sin embargo, la existencia de un
ciclo silvestre del que participan otras especies de mosquitos y la falta de control en las
poblaciones rurales dejan abierta la posibilidad de nuevos brotes. Entre 2008-2009, se
produjeron 11 epizootias en Misiones y 1 en Corrientes, en una ola de fiebre amarilla que
afectd a poblaciones silvestres de mono aullador de Argentina, Brasil y Paraguay
(Holzmann et al., 2010), ocasionando también la muerte de un poblador en Misiones
(Contigiani et al., 2016; MSN, 2010).

El virus de la encefalitis de Saint Louis se encuentra solo en el continente americano,
siendo endémico de Argentina, distribuyéndose en zonas templadas y subtropicales

(Sabattini et al., 1998). Culex quinquefasciatus es el principal vector de este virus en
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Argentina (Diaz et al., 2008 2013, 2018). El primer brote en América del Sur ocurrié en la
ciudad de Cordoba, reportandose en 2005 nueve casos fatales (Spinsanti et al., 2008). En
afos sucesivos se han registrado casos en Buenos Aires, Cérdoba y San Luis (MSN, 2015,
2022).

Hasta el presente en Argentina se conocen numerosos estudios de diversidad de
culicidos de habitats larvales naturales y artificiales (Campos et al., 2011; Riquelme, 2015;
Stein et al., 2016; Mangudo et al., 2017; Grech et al., 2019) y en particular en la provincia de
Misiones estos trabajos hacen referencia principalmente a la presencia de Ae. aegypti y Ae.
albopictus sin tener en cuenta a las demas especies halladas en esos mismos habitats
(Schweigmann et al., 2004; Espinosa et al., 2007; Tejerina et al., 2009; Lizuain et al., 2019;
Alonso et al., 2020; Faraone et al., 2021), por lo que en este estudio se propuso conocer la
estructura de la comunidad de culicidos hallada en habitats larvales artificiales de la ciudad
de Eldorado, Misiones, clasificar a las especies halladas en cuanto a las caracteristicas de

los habitats y determinar la asociacion entre las mismas.



3. Objetivo general

Contribuir al conocimiento de la estructura de la comunidad de Culicidae presente en

recipientes artificiales de la localidad de Eldorado, Misiones, Argentina.

4. QObjetivos especificos

e Identificar especies de Culicidae y los habitats larvales artificiales donde se hallen en
diferentes sitios de la localidad de Eldorado.

e Estimar la riqueza especifica y diversidad de la comunidad hallada en recipientes
artificiales de la ciudad de Eldorado.

e Clasificar las especies de Culicidae en base a caracteres bidticos, abidticos y
morfométricos de los habitats larvales artificiales.

e Determinar la posible asociacion de las especies halladas en los mismos habitats

larvales.

5. Hipétesis:

La distribucién, presencia y abundancia de las diferentes especies de mosquitos que
crian en habitats larvales artificiales se relaciona, entre otras cosas con sus requerimientos
nutricionales, presencia de predadores, presencia de especies competidoras y
caracteristicas abiéticas propias del habitat que favorecen su desarrollo y caracteristicas del
ambiente en el que estos se encuentran. Entre ellas podemos mencionar: volumen y
permanencia del agua, temperatura, pH, material de construccion y exposicion a la luz solar.
En base a esto, se espera encontrar diferentes comunidades de Culicidae cuya estructura
estaria asociada a los distintos ambientes dentro del ejido urbano y tipos de habitats
larvales. Su caracterizacion aportaria informacion para el disefio de programas de control

integrados de vectores de patdégenos transmitidos por mosquitos.



6. Materiales y métodos:

6.1 Caracteristicas del area de estudio:

Los muestreos se llevaron a cabo en la localidad de Eldorado (26°24' S-54°38' O),
provincia de Misiones (Figura 1), que presenta una densidad poblacional aproximadamente
de 302 habitantes/km? (De Grande y Salvia, 2019). El area de estudio corresponde a la
provincia biogeografica Paranaense, de la region Neotropical (Oyarzabal et al., 2018). El
clima es subtropical, calido y humedo sin estacibn seca marcada, con una importante
amplitud térmica y pluviométrica, en relacion con las diferencias de altitud, lo que denota su
caracter “continental” y convierte a esta regién en una de las mas humedas del pais. Las
lluvias oscilan desde 1600 mm en el Sur de la provincia, a 1900 — 2100 mm en el Noreste
(Ligier, 2000).

Se considera al invierno como la estacién menos lluviosa, aunque hacia las zonas de
sierras y al Norte (area de Puerto Iguazu), no existen diferencias importantes a lo largo del
afio. La temperatura media anual es de alrededor de 20,1°C, con una maxima absoluta de
40°C, una minima absoluta de -6°C, una amplitud térmica anual de 45,2°C, y una frecuencia
media de dias con heladas igual a 7, registrandose entre 1 a 4 heladas por afo en las areas
cercanas a los grandes rios y de 9, o aun mas, heladas por afio en las zonas mas altas
(Manso Hernandez et al., 2010). La vegetacion dominante corresponde a la selva
subtropical que se caracteriza por poseer un estrato arboreo que puede alcanzar los 30 m
de altura, otro estrato de arboles de menor altura, y un sotobosque compuesto por
bambues, helechos arborescentes, hierbas, lianas y plantas epifitas (Cabrera y Willink,
1980). La selva Paranaense, que cubria originalmente toda el area, fue considerablemente
reducida, dejando terreno a la implantacion de especies arboreas exoéticas, la agricultura y

la ganaderia, asi como a la urbanizacion.

Figura 1: A. Mapa de Latinoamérica, sefialando Argentina. B. Provincia de Misiones,
sefialando al departamento de Eldorado. C. Ciudad de Eldorado.
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6.1.1 Colecta de formas inmaduras de mosquitos en ambientes urbanos:

Se trabaj6o con el material que fuera resultado de las colectas realizadas con
frecuencias mensuales durante dos afios consecutivos entre enero de 2016 y abril de 2018,
resultado del Pl L0O02/14 de la SGCyT, UNNE y PICT 2338/14 FONCyT. Las muestras se
corresponden a mosquitos hallados en recipientes artificiales ubicados en los patios de 10
viviendas por muestreo que fueron seleccionadas al azar, como asi también en 17 gomerias
y 5 cementerios, considerados 3 tipos de ambientes o sitios de muestreo diferentes.

La busqueda de las formas inmaduras se realizé en todos los recipientes artificiales
hallados en los predios visitados, siendo las mismas colectadas con diferentes elementos
como pipetas o cucharén de 300 ml segun el caso. Un porcentaje de las larvas colectadas
del estadio IV fueron eutanizadas en campo con agua caliente (60 °C) por 10 segundos y
conservadas en alcohol 70% traspasadas a frascos de plastico conteniendo alcohol 80%,
identificados con el tipo de recipiente y fecha de colecta, trasladandose asi al laboratorio.
Otro porcentaje de estas larvas del estadio IV y larvas de estadios menores (I, Il, lll) como
asi también las pupas fueron trasladadas vivas al laboratorio para su cria y posterior
conservacion. De cada habitat larval se registraron datos de volumen del agua, pH,
temperatura, color, turbidez del agua, ubicacién en relacion al sol. Segun la naturaleza del

material los hébitats larvales se clasificaron en ocho tipos (Tabla 1).

Tabla 1: Clasificacion de cada tipo de héabitat larval artificial hallado, segun la naturaleza del

material y su descripcién, en Eldorado, Misiones.

Tipo Descripcion

Chatarra (Chatarra) Autopartes abandonadas, restos de electrodomésticos

Neumaticos para motocicletas, automoviles, camiones,

Caucho (Caucho) tractores, maquinas viales

Contenedor de cemento  Depresiones formadas por las lapidas o huecos para depdésitos
(Cemento) de flores en las tumbas de los cementerios.

Recipientes de ceramica . . .
A Floreros, jarrones, decoraciones de cementerio
(Ceramica)

Recipiente de metal Latas, utensilios de cocina desechados

(Metal)
Recipiente de plastico Floreros, botellas, bidones, baldes, juguetes, platos para
(Plastico) mascotas, utensilios de cocina, lonas

Recipiente de vidrio

(Vidrio) Frascos, jarrones, botellas

Otros (Otros) Macetas, botes abandonados, vasijas, bolsas de polietileno




6.1.2 Cria de larvas y pupas en el laboratorio:

Las pupas, trasladadas vivas, fueron criadas hasta la emergencia del adulto. Larvas
de estadios tempranos (I, Il y Ill) fueron criadas en forma masiva (hasta 25 larvas) en
bandejas de plastico de 250 ml, conteniendo agua declorinada (reposada por 48hs) y parte
del habitat larval del que fueran colectadas, siempre agrupando las que provengan del
mismo habitat larval y fecha de colecta. Cuando alcanzaron el estadio IV, se realizé la cria
individual, en vasos de plastico de 70 ml en agua previamente declorinada, las que se
alimentaron utilizando higado en polvo hasta que completaron su desarrollo. A medida que
cada individuo pasé al estado de pupa, se retir6 la exuvia de la larva de estadio IV con una
pipeta de punta ancha y se conservo en un tubo con alcohol 80%. El recipiente con la pupa
se tap6 inmediatamente. Tan pronto como emerge el adulto, se lo transfiri6 vivo a otro
recipiente y con una pipeta se retir6 la exuvia de la pupa y se la coloc6 en el mismo
recipiente donde se encontraba la exuvia de la larva del mismo individuo. Después de 24
hs. se eutaniz6 el adulto en frio y se procedié a conservarlo y en algunos casos a su
montaje definitivo. Para el montaje de larvas de estadio IV se siguieron los procedimientos
empleados en el Center for Disease Control and Prevention (CDC, United States) y el
Nucleo de Pesquisa Taxondmica e Sistematica em Emtomologia Médica (Universidade de
Séo Paulo, Brasil), metodologia adoptada por nuestro equipo y que realizamos de rutina en
nuestro laboratorio. Las larvas del estadio 1V trasladadas vivas fueron sometidas al mismo
procedimiento de cria individual mencionado arriba. Sélo las larvas de Ae. aegypti y Ae.
albopictus fueron eutanizadas al alcanzar el estadio IV.

6.1.3 Determinacién de especimenes:

Como parte de este trabajo, en el laboratorio los ejemplares conservados en alcohol
80% fueron identificados bajo microscopio estereoscopico. La determinacion de las larvas
del estadio IV y los adultos hembra que resultaron de las crias individuales, se realizo
utilizando claves dicotémicas (Belkin, 1962; Darsie, 1985; Judd, 1996).

6.2 Andlisis de los datos:
6.2.1 indices diversidad:

Se incorporaron, a todos los analisis estadisticos, los datos de abundancia de las

especies Ae. aegypti y Ae. albopictus obtenidos en las mismas colectas como resultado de
la tesis doctoral de la Lic. Carolina Alonso (2020), para dar una mayor riqueza al trabajo.
Para evaluar la diversidad y riqueza por cada sitio y tipo de habitat larval, se calculo
el indice de Shannon-Wienner (Magurran, 2004). La diversidad alfa se calculé6 mediante la
riqueza (S) de especies por sitio de colecta y tipo de hébitat larval. Se determind la
diversidad por medio de la férmula propuesta por Jost (2006), quien incorporo el término de

diversidad verdadera:
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donde 9D es la diversidad verdadera, pi es la abundancia relativa —abundancia
proporcional— de la especie i, S es el nUmero de especies y q es el orden de la diversidad y
define la sensibilidad del indice a las abundancias relativas de las especies (Jost, 2006,
2007; Tuomisto, 2010a, 2010b; Garcia-Morales et al., 2011; Moreno et al., 2011). Para este
trabajo, la diversidad verdadera utilizada fue de orden 1 (*D), en la cual todas las especies
son consideradas con un valor de diversidad proporcional a su abundancia en la comunidad
(Jost, 2006, 2007; Tuomisto, 2010a, 2010b; Moreno et al., 2011) y el cudl es calculado a
partir del indice de Shannon (H’) expresado como 'D = exp (H') (Jost, 2006). El resultado se
expresa como el “numero de especies efectivas” (Jost, 2006). Esta forma de expresar la
diversidad de una comunidad, cumple con la propiedad de duplicacion expuesta por Hill
(1973), que permite unificar el analisis haciendo comparable los resultados de diversidad y
también obtener una interpretacion directa y mas sencilla sobre cual es la diferencia en la
diversidad de 2 o mas comunidades (Jost, 2007, 2010; Moreno et al., 2011). La diferencia
en la diversidad verdadera entre 2 comunidades, también se expres6 como el cociente,
entre la de mayor diversidad respecto a la de menor diversidad. De esta forma, se puede
ver cuanto mas diverso es una comunidad comparada con otra. Otra manera de presentarla
sera como el porcentaje de diversidad que representa la comunidad de menor respecto a la
de mayor diversidad (Moreno et al., 2011).

Se estimé el indice de la equidad de especies de Pielou (J) la cual varia entre los
valores “0” y “1”; donde el valor “0” representa baja equitatividad (o alta dominancia por
pocas especies) y el valor “1” representa total equitatividad en la representacion de
individuos de cada especie detectada en el muestreo.

Para comparar la composicién, abundancia y uniformidad de especies entre
ambientes, se usaron curvas de rango-abundancia de Whittaker (Feinsinger, 2001). Para
esto, se graficod la abundancia relativa de las especies contra el rango ocupado por cada
especie desde la de mayor a la de menor abundancia (Urbina-Cardona et al., 2008).

El nidmero de especies encontradas depende principalmente del namero de
muestras que se hayan tomado, asi que las especies mas comunes estaran representadas
en las primeras muestras y a medida que se incrementa el muestreo es posible que otras
especies mas raras se afiadan a la cuenta; asumiendo que los inventarios pueden ser
incompletos, es decir, que la muestra observada suele ser menor que la esperada (Moreno
et al., 2011), se calculd el estimador de riqueza no-paramétrico ACE y Chaol (Abundance-

based Coverage Estimator, Chao y Lee, 1992) y para medir la completitud del muestreo por
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ambiente y comunidad (Colwell y Coddington, 1994).

La diversidad beta, de la comunidad de Culicidae hallada en cada ambiente, se
estim6 mediante el indice de complementariedad de Sorensen (Cag), este método mide el
grado de recambio en la composicion de especies entre pares de biotas (Colwell y
Coddington, 1994). Cuando ambos sitios son idénticos en composicién el resultado es 0, y
es 1 cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas. El valor se puede
expresar como el porcentaje de especies que son complementarias entre ambientes
(Moreno, 2001).

6.2.2 Andlisis estadisticos:

Se analizaron las abundancias relativas para cada especie por ambiente/sitio de
muestreo y por habitat larval. Para estudiar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las abundancias de las especies y los sitios de muestreo se realiz6 el
test de Kruskal-Wallis y los test Post Hoc Wilcoxon y Tukey donde se compararon las
muestras de a pares.

Se realiz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP), para clasificar grupos de
especies segln caracteristicas de sus habitats (Tabla 2), el cual permite analizar la
interdependencia de variables métricas y encontrar una representacion gréafica 6ptima de la
variabilidad de los datos de una tabla de n observaciones y p columnas o variables
(Balzarini et al., 2008). Como el ACP se realiza con variables cuantitativas, para las
variables cualitativas se realiz6 una clasificacién a través del método dummy, el cual
consiste en aplicar dos valores, usualmente cero y uno. Los dos valores indican que la
observacion pertenece a una de dos categorias. Las variables dummy o indicadoras sirven
para identificar categorias o clase a las que pertenecen las observaciones. Para este
andlisis solo se tuvieron en cuenta las especies que se encontraban en mas de 10

recipientes distintos, sin tener en cuenta la abundancia de individuos.
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Tabla 2: Variables fisicas, quimicas y morfométricos de los héabitats larvales consideradas

para el andlisis de componentes principales.

Sitio (Viviendas familiar, Gomerias, Cementerios)
Tipo de recipiente (Chatarra, Caucho, Cemento, Cerdmica, Metal, Plastico, Vidrio, Otros)

Tamafio del habitat larval (referido a la capacidad de agua que puede contener; pequefio
(<2 L), mediano (2-10 L), grande (10 L<))

Volumen de agua contenida en el habitat larval (mL/L)

Temperatura del agua (°C, registrada con termémetro digital)

pH del agua (registrado con dispositivo digital)

Localizacion del habitat en relacion al sol (a pleno sol, sombra parcial, sombra profunda)
Color del agua (estimada visualmente como: transparente, marrén, negro, ocre, verde)

Turbidez del agua (estimada visualmente como: baja, media, alta, en relacién a la cantidad
de materia organica presente)

Se estimd el coeficiente de asociacion inter-especifica C8 (Hurlbert, 1969), basado
en datos de presencia-ausencia, cuando dos especies de mosquitos se encuentren criando
en el mismo habitat larval; lo que permitira determinar si su co-ocurrencia no es producto del
azar, variando de -1 (maxima asociacién negativa) a +1 (maxima asociacién positiva),
significando O que existe una asociacion aleatoria, por lo que el hallazgo es aleatorio. Este
andlisis se realizé con las especies que tenian al menos un 1% de la abundancia total, y con
las dos especies mas abundantes del género Toxorhynchites, ya que estas cumplen un rol
ecolégico importante en estos habitats.

Los analisis se realizaron con los softwares EstimateS version v8.2 (Colwell, 2009),
Past version v3.06 (Hammer et al., 2001), Infostat® version 2016 (Di Rienzo et al., 2016) y
Rstudio versién 2020 (Equipo RStudio, 2020).
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7. Resultados

A lo largo del periodo enero de 2016 a abril de 2018 se colectaron un total de 32792
larvas y/o pupas de Culicidae correspondientes a los siguientes géneros: Aedes, Culex,
Limatus Theobald, Lutzia, Toxorhynchites y Wyeomyia (Tabla 3 en Anexo). El género mejor
representado en relacién con el nimero de individuos colectados fue Aedes con un 78,47%,
seguido por Culex (18,75%), Limatus (2,46%) y, con menos del 1%, Lutzia, Toxorhynchites
y Wyeomyia.

Del total de larvas, 32615 fueron identificadas hasta nivel de especie, teniendo en
cuenta solo estas para los distintos analisis. La riqueza de especies colectadas en habitats
larvales artificiales de la ciudad de Eldorado fue de S=24, con un indice de diversidad alfa
de Shannon-Wiener=1,139.

El género con mayor riqueza de especies fue Culex (S=13), seguido de Aedes (S=4),
Toxorhynchites (S=4), Lutzia (S=2) y por ultimo Limatus (S=1).

La especie mas abundante fue Ae. aegypti (65,94%) seguida por Cx.
quinquefasciatus (16,03%), Ae. albopictus (10,1%), Ae. fluviatilis (2,76%), Li. durhamii
Theobald (2,46%), Cx. (Phenacomyia) corniger Theobald (1,21%) y con menos del 1% el
resto de las especies.

La proporcién de las abundancias entre Ae. albopictus en relacion a Ae. aegypti
result6 ser 1/7.

El sitio que present6 mayor abundancia de culicidos fue Viviendas con 12987 larvas
y/o pupas colectadas, seguido por Cementerios con 9998 especimenes y por ultimo
Gomerias (N=9630) (Tabla 4).

El sitio que presentdé mayor riqueza de especies fue Gomerias con 23 especies,
seguido por Viviendas con 14 y Cementerios con 13 especies (Tabla 4).

Seguln la diversidad de especies (*D) el nimero efectivo de especies fue mayor en
Gomerias, seguido por Viviendas y luego Cementerios, quienes presentaron un 9% y 22%
menos de diversidad respecto al mas diverso (Tabla 4).

Por ultimo, el indice de equidad de Pielou (J) mostr6 valores similares préximos a 0

en los distintos sitios, debido a la dominancia de Ae. aegypti en todos ellos (Tablas 4).
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Tabla 4: indices de diversidad alfa en los distintos sitios muestreados para las especies de
culicidos colectadas en el Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018:
Abundancia total de individuos colectados por sitio (N), riqueza de especies (S), indice de
diversidad verdadera de Jost (!D), porcentaje del indice de diversidad verdadera de Jost
(*D%), indice de equidad de Pielou (J).

indices Viviendas Cementerios Gomerias
N 12987 9998 9630
S 14 13 23
D 2,98 2,56 3,28
D% 90,85 78,03 100
J 0,286 0,254 0,262

Con respecto a la abundancia total de individuos colectados de las diferentes
especies entre sitios, se observaron diferencias estadisticamente significativas (Kruskal-
Wallis X= 10,805; p-valor= 0,004504). El test de comparaciones de Wilcoxon mostré que
estas diferencias so6lo se dan entre los sitios Cementerios y Gomerias (Tabla 5 en Anexo).

Para los tres sitios de muestreo, las curvas de rango-abundancia muestran que
existen pocas especies muy dominantes, siendo Ae. aegypti la que se ubica en el nivel
jerarquico mas alto en todos los sitios. Los sitios Viviendas y Cementerios presentan curvas
mas pronunciadas en relacién al sitio Gomerias, que mostré6 mayor nimero de especies
comunes presentes respecto a los otros dos sitios. Culex quinquefasciatus sigue en el nivel
jerarquico a Ae. aegypti en Gomerias y Viviendas, siendo desplazada por Ae. albopictus en
Cementerios. En Gomerias, Ae. fluviatilis desplaza a Ae. albopictus ubicandose ambas

especies a hivel de especies comunes (Figura 2 y Tabla 6 en Anexo).
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Figura 2: Curva de rango-abundancia para las especies de culicidos identificados en los 3

sitios de muestreo en la ciudad de Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018.
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Cadigo de las especies: Ae.ae: Ae. aegypti; Ae.al: Ae. albopictus; Ae.fl: Ae. fluviatilis; Ae.te:
Ae. terrens; Cx.ap: Cx. apicinus; Cx.bi: Cx. bidens; Cx.br: Cx. brethesi; Cx.co: Cx. corniger;
Cx.cr: Cx. coronator; Cx.ed: Cx. eduardoi; Cx.ma: Cx. maxi, Cx.mo: Cx. mollis; Cx.qu: Cx.
guinquefasciatus; Cx.sa: Cx. saltanensis; Cx.se: Cx. secundus; Cx.te: Cx. taeniopus; Cx.ta:
Cx. tatoi; Li.du: Li. durhamii; Lu.al: Lu. allostigma; Lu.bi: Lu. bigoti; Tx.ba: Tx. bambusicolus;

Tx.gu: Tx. guadaloupensis; Tx.he: Tx. haemorrhoidalis separatus; Tx.th: Tx. theobaldi.

Tanto en Cementerios como en Viviendas, la presencia de especies predadoras del
género Toxorhynchites se encuentran al final de la curva, con las especies raras. Mientras
gue en Gomerias algunas especies de este género se encuentran en el grupo de especies
comunes (Figura 2).

La complementariedad entre los sitios Viviendas y Gomerias fue mayor, indicando

que comparten un mayor numero de especies (Tabla 7).
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Tabla 7: indice de diversidad beta para las especies de culicidos colectadas en la
ciudad de Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018: Coeficiente de similitud
de Sorensen (Is (%)) en los distintos sitios de muestreo: sitio Viviendas (S1), sitio

Cementerios (S2), sitio Gomerias (S3).

SlyS2 S1lyS3 S2yS3
Especies en comun
10 14 12
por par
s (%) 74,07 75,67 66,67

Un total de 1736 habitats larvales artificiales fueron inspeccionados a lo largo del
periodo de estudio, hallandose en viviendas la mayor variedad (Tabla 8), en Cementerios no
se encontré Caucho ni Chatarra y en Gomerias se hallaron con mayor abundancia Caucho
y Plastico y pocos recipientes de Chatarra, Metal y Vidrio (Tabla 8). Asimismo, soélo
considerando las Viviendas, siendo que en cada salida se visitaba una vivienda diferente,
los recipientes de Plastico y Caucho representaron los hébitats larvales mas abundantes en
el presente estudio.

Tabla 8: Cantidad de contenedores muestreados (Recip.) y abundancia de individuos
inmaduros colectados (Ind.) en distintos habitats larvales, por sitio de muestreo en el

Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018.

Viviendas Cementerios Gomerias
Recip. Ind. Recip. Ind. Recip. Ind.
Caucho 92 2155 0 0 482 7422
Cemento 1 4 69 1131 0 0
Ceramica 5 139 39 312 0 0
Chatarra 30 566 0 0 11 353
Metal 45 1495 25 555 7 143
Otros 5 308 8 323 0 0
Plastico 311 7888 258 3863 70 1602
Vidrio 5 426 265 3749 1 27
Sin clasificacién 1 6 3 65 3 83
Total 495 12987 667 9998 574 9630

Con respecto al tipo de material de los habitats larvales, los que presentaron mayor
abundancia de individuos a lo largo del periodo de estudio fueron los recipientes Plasticos
(N=13383), seguido por los de Caucho (cubiertas) (N=9704), Vidrio (N=4203), Metal

(N=2211), Cemento (N=1135), Chatarra (N=920), Otros (N=631), y por ultimo Ceramica
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(N=451). La categoria “Sin clasificar” (N=154) hace referencia a los datos en los cuales se
perdio la informacion del recipiente donde se recolectd la muestra por lo que no se tuvieron
en cuenta al hacer los distintos andlisis de diversidad (Tabla 9).

Los culicidos identificados a nivel especifico mostraron que la mayor riqueza de
especies colectadas en los distintos habitats larvales artificiales de la ciudad de Eldorado se
encontré6 en Caucho (S=23), seguido por Plastico (S=16), Vidrio (S=8), Chatarra (S=7),
Cemento (S=7), Metal (S=7), Ceramica (S=6), por ultimo, Otros (S=4) y Sin clasificar (S=4).

La especie Ae. (Protomacleaya) terrens (Walker) se encontré Unicamente en
recipientes de Cemento, a diferencia de Cx. bidens, Cx. (Cux.) saltanensis Dyar, Cx.
(Melanoconion) taeniopus Dyar y Knab, Lt. (Lutzia) allostigma Howard, Dyar y Knab y Tx.
(Lynchiella) bambusicolus (Lutz y Neiva) que se hallaron sélo en recipientes de Caucho
(Tabla 9).

Las especies Ae. aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus estuvieron
presentes en todos los tipos de recipientes.

En relacion a las abundancias de especies y los tipos de contenedores en los que se
las encontré se presentaron diferencias estadisticamente significativas (Kruskal-Wallis X=
172,95; p-value <2,2e-16); el test de comparaciones de Tukey (Tabla 10 en Anexo)
mostraron que las diferencias se presentaron en Caucho y Plastico con respecto a los
demas recipientes. Sin embargo, no existieron diferencias significativas entre las
abundancias en relacion con el volumen de agua contendida en los recipientes al momento

de la captura.
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Tabla 9: Abundancia de culicidos colectados en diferentes tipos de contenedores artificiales, en Eldorado, provincia de Misiones, entre enero de 2016 y abril

de 2018.

Chatarra Caucho Cemento  Ceramica Metal Plastico Vidrio Otros Sin clasificar ~ Total
Aedes aegypti 826 5872 871 291 1486 8601 3033 414 112 21506
Aedes albopictus 39 318 184 128 464 1146 805 198 13 3295
Aedes fluviatilis 5 309 73 9 2 391 110 0 0 899
Aedes spp. 0 2 0 0 17 12 0 0 0 31
Aedes terrens 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Culex apicinus 0 2 0 0 0 2 0 0 0 4
Culex bidens 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9
Culex brethesi 0 7 0 0 0 1 0 0 0 8
Culex corniger 1 129 0 12 5 242 7 0 0 396
Culex coronator 0 83 0 0 0 47 0 0 0 130
Culex (Cux.) spp. 0 14 0 0 0 9 0 0 0 23
Culex eduardoi 1 53 0 0 0 0 0 0 0 54
Culex maxi 0 37 0 0 0 23 1 0 0 61
Culex mollis 0 4 0 1 0 31 0 0 0 36
Culex (Phe.) spp. 0 16 0 0 0 0 0 0 0 16
Culex quinquefasciatus 43 2444 4 10 77 2403 207 17 23 5228
Culex saltanensis 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5
Culex secundus 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3
Culex spp. 1 70 0 0 0 6 1 0 0 78
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Tabla 9: Continuacion.

Culex taeniopus 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Culex tatoi 0 87 0 0 0 8 0 0 0 95
Limatus durhamii 4 147 0 0 158 449 38 2 6 804
Lutzia allostigma 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Lutzia bigoti 0 12 0 0 1 0 0 0 0 13
Toxorhynchites 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
bambusicolus

Toxorhynchites 0 30 1 0 0 3 1 0 0 35
guadaloupensis

Toxorhynchites 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2
haemorrhoidalis

separatus

Toxorhynchites spp. 0 25 0 0 0 3 0 0 0 28
Toxorhynchites 0 16 1 0 0 3 0 0 0 20
theobaldi

Wyeomyia spp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

(N) Abundancia total de individuos colectados por habitat larval.
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Usando los estimadores no paramétricos ACE y Chaol, la curva de acumulacion de
especies referida al esfuerzo de muestreo, mostré que se esperarian encontrar 25 especies,

con una eficiencia de muestreo mayor al 90% en ambos casos (Figura 3).

Figura 3: Curva de acumulacién de especies basada en los estimadores no paramétricos
ACE y Chaol para las especies de culicidos colectadas en la ciudad de Eldorado, Misiones,
entre enero de 2016 y abril de 2018.
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El analisis de componentes principales presenté una alta correlacion cofenética
(Cor=0,818), donde los primeros cuatro componentes explican el 81% de la variacién total
observada (Tabla 11 en Anexo). Las variables con un alto grado de correlacion con el
primer componente (CP1) fueron: volumen de agua, tamafio de los recipientes, tipo de
recipiente y exposicion al sol; conformandose asi un grupo bien diferenciado con especies
halladas en recipientes de tamafio pequefio, ubicados a pleno sol o sombra parcial, en
recipientes de Ceramica, Vidrio y Otros (agrupando a Ae. aegypti, Ae. albopictus y Li.
durhamii) (Figura 4). A lo largo del eje del componente principal 1 se puede distinguir
también un 2do grupo hallado en recipientes de mediano a gran tamafio (Ae. fluviatilis, Cx.
corniger, Cx. coronator y Cx. quinquefasciatus). Por otro lado, la variable con alto grado de
correlacion con el segundo componente (CP2) fue el color del agua, separando a las
especies que se hallaron en aguas mas claras, transparentes y limpias, estando la mayoria
de las especies que fueron tenidas en cuenta para este analisis en esta categoria; de
aquellas de colores con cierto grado de presencia de materia organica, como fue el caso de

Cx. tatoi Casal y Garcia (Tabla 12 en Anexo).
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Tanto Ae. aegypti como Ae. albopictus se hallaron, principalmente, en recipientes en
los cuales el volumen de agua varié entre 10 ml y 60 |, siendo mas frecuentes en volimenes
pequefios; la temperatura de la misma, oscil6 entre 5,4° y 40°C. Asimismo, se los encontré
también en valores de pH del agua que oscilaron entre 4,3 (4cido) y 12,7 (basico). Aunque
las especies estuvieron presentes en aguas de distintos colores y tonalidades, se las hallé
con méas frecuencia en aquellas de colores transparente claro o marrén claro, y de turbidez
baja; en recipientes de tamafio chico y que se ubicaban tanto a pleno sol como parcialmente
a la sombra. Si bien ambas especies fueron encontradas en todos los tipos de recipientes,
Ae. aegypti tuvo mayor presencia en Plastico y Caucho, mientras que Ae. albopictus en
plastico y vidrio (Tabla 13).

A diferencia de los anteriores, Ae. fluviatilis se hall6 en volimenes de agua que
variaron entre los 40 ml a 16 |, en temperaturas del agua que oscilaron entre 13°C a 37,2°C,
y pH que varié de acido (pH=4,16) a basico (pH=11,8). En cuanto al color y tonalidad del
agua, se encontraron mayormente en agua marron clara y transparente clara, con turbidez
baja a media y ubicados preferentemente a plena luz del sol. Esta especie se encontr en
todos los tipos de recipientes con excepcion de los clasificados como Otros, y fue mas
abundante en Plastico y Caucho, independientemente del tamafio de los recipientes (Tabla
13).

Culex corniger se encontrd en recipientes con volimenes de agua que varié entre 60
ml a 16 |, temperatura del agua que oscilé entre 15,5°C y 34,3°C, pH que tendi6é a neutro y
basico (de 6 a 10,7), recipientes de tamafio grande y ubicados a plena luz del sol. Presente
mayormente en agua transparente clara y de turbidez baja, esta especie se encontré en
todos los tipos de color y tonalidad de agua, con excepcion del agua de color verde en sus
dos tonalidades. Esta especie se hall6 mas frecuentemente en Caucho, aunque fue mas
abundante en Plasticos (Tabla 13).

Culex coronator Dyar y Knab y Cx. tatoi se hallaron en volumenes que variaron
desde 10 ml a 16 I(siendo el volumen minimo de la segunda especie 420 ml) encontrandose
mas frecuentemente en volimenes grandes, la temperatura del agua que oscilé entre
17,5°C y 34,5°C, diferenciandose en el pH del agua, siendo que la primera especie tendié
a pH neutro y bésico (de 6 a 11,8) y la segunda a uno neutro (de 6 a 7,8), recipientes de
gran tamafio y ubicados a plena luz del sol. Culex coronator se encontr6 mayormente en
agua transparente claro y turbidez baja, estando presente en todos los tipos de color y
tonalidad de agua, con excepcion del agua color verde en sus dos tonalidades; al contrario,
Cx. tatoi, se lo encontr6 mayormente en aguas marrones y con turbidez media, estando
presentes también en aguas de color transparente y ocre. Ambas especies solo se hallaron
Unicamente en Caucho y Plastico (Tabla 13).

Culex quinquefasciatus se present6 en volumenes que variaron desde 10 ml a 20 |,
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temperatura del agua que oscil6 entre 5,4°C y 34,3°C y pH que tendi6 a neutro y bésico (de
6 a 11,9), preferentemente en recipientes de tamafos grandes y ubicados a plena luz del
sol. Con respecto al color del agua y sus tonalidades, no se observé diferencia, aunque se
hallé preferentemente en agua transparente claro, y marrones, con turbidez baja a media.
Esta especie estuvo presente en todos los tipos de recipientes, aunque fue mas frecuente
en Caucho (Tabla 13).

Limatus durhamii se encontré en recipientes en los cuales el volumen del agua oscil
entre 10 ml y 16 |, la temperatura del agua oscilé entre 13,2°C y 37,2°C, con un pH que
tendié a neutro y basico (de 6 a 12,7); mayoritariamente se hall6 en recipientes de tamafio
pequefio, ubicados a la sombra parcial. En cuanto al color y tonalidad del agua, se hall6 en
todos los tipos, mayormente en marrén oscuro y transparente claro, y turbidez baja. Estuvo
presente con mayor frecuencia en contenedores tipo Plastico (Tabla 13).

Toxorhynchites guadaloupensis (Dyar y Knab) y Tx. theobaldi (Dyar y Knab) se
hallaron en volimenes que variaron desde 10 ml a 25 | (siendo el volumen minimo de la
segunda especie 40 ml) encontrandose mas frecuentemente en volimenes grandes, la
temperatura del agua que oscil6é entre 13,2°C y 30,5°C, el pH del agua varié entre neutro y
basico (de 6 a 10,9); ambas especies se encontraron mayormente en recipientes de gran
tamarnio, ubicados a plena luz de sol. Ambas especies mostraron preferencia por las aguas
de color transparente y turbidez baja; aunque la primera estuvo presente en todos los
colores del agua, Tx. theobaldi se present6 en todos con excepcién del color ocre. Ambas
especies se hallaron principalmente en Caucho, ademas de Plastico y Cemento; siendo

encontrada Tx. guadaloupensis también en Vidrio (Tabla 13).
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Figura 4: Andlisis de las caracteristicas de los habitats larvales para las especies de culicidos mas frecuentes, utilizando componentes
principales, colectadas en la ciudad de Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018.

CP 2 (20,5%)
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Cddigo de las variables: Vol: Volumen de agua contenida; pH: pH del agua; T° agua: Temperatura del agua; Color_Marronclaro: Agua marrén claro;
Color_Marronoscuro: Agua marrén oscuro; Color_Negroclaro: Agua negro claro; Color_Negrooscuro: Agua negro oscuro; Color_Ocreclaro: Agua ocre claro;
Color_Ocreoscuro: Agua ocre oscuro; Color_Transparenteclaro: Agua transparente claro; Color_Transparenteoscuro: Agua transparente 0Scuro;
Color_Verdeclaro: Agua verde oscuro; Color_Verdeoscuro: Agua verde oscuro; Tamafio_C: Tamafio chico; Tamafio_G: Tamafio grande; Tamafio_M:
Tamafio mediano; Turbidez_Alta: Turbidez del agua alta; Turbidez_Baja: Turbidez del agua baja; Turbidez_Media: Turbidez del agua media; Rec_CAUC:
Recipiente de Caucho; Rec_CEM: Recipiente de Cemento; Rec_CERAM: Recipiente de Cerdmica; Rec_CHAT: Recipiente de Chatarra; Rec_MET:
Recipiente de Metal; Rec_ OTROS: Recipiente de Otros; Rec_PLAST: Recipiente de Plastico; Rec_VID: Recipiente de Vidrio; Exposicién_Aplenosol:
Exposicién a pleno sol; Exposicién_Sombraparcial: A sombra parcial; Exposicion_Sombraprofunda: A sombra profunda.
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Tabla 13: Tabla de frecuencias de las apariciones de las distintas especies de culicidos analizadas, colectadas en la ciudad de Eldorado, Misiones,

entre enero de 2016 y abril de 2018, teniendo en cuenta las variables fisicas, quimicas y morfométicas de los habitats larvales.

Localizacién Criadero Agua
Especies X del volumen Toc X H %
Sitio Exposicién Material Tamafio | total de la muestra ) pH A Color Turbidez
(max-min) (max-min)  (max-min)
: . =34 | 24 8
Ae. aegypti Go<Vi<Ce .<O<'1:1' O<CH<CR<CM<M<V<CA<P Mt<G<C (10ml-60l) (5,4-40) (4,3-12,7) N<Ve<Oc<T<Ma A<Me<B
. . =24 24,6 7,7
Ae. albopictus Go<Vi<Ce .<O<'1:? O<CH<CR<CM<M<CA<V<P G<Mt<C (10ml-60l) (5,4-40) (4,3-12,1) N-Ve<Oc<T<Ma A<Me<B
N . =49| 25,5 7,6
Ae. fluviatilis Vi<Ce-Go ~ @<O<%t CH<CR-M<V<CM<CA<P  Mt<C-G (40mi-161) (1337.2)  (4,2-11.8) N<Ve<Oc<T<Ma A<Me<B
. . =79 24,5 7,6
Cx. corniger Ce<Vi<Go @<O<%t CR-CH-V<M<P<CA Mt<C<G (60mi-161) (15.5-34.3)  (6-10,7) N<Ma-Oc<T  A<Me<B
Cx. coronator Vi<Go 003t P<CA C-Mt<G (1z0:n0|:116|5|) (17725??'3?4’ 1) (6-%?,8) N<Ma<Oc<T  A<Me<B
: . . =6,9I 221 8,6
Cx. quinquefasciatus Ce<Vi<Go .<O<'I:l' O<CM-CR-M<CH<V<P<CA Mi<C<G (10mi-201) (5.4-34,3) (6-11,9) Ve<N<Oc<T<Ma A<Me<B
. =8,11 26 7,1
Cx. tatoi Ce<Go  O<3t P<CA C-Mt<G Gzomils)  (17.8.345)  (6-7.8) Oc-T<Ma  A<B<Me
. .. . =241 23,8 7,7
Li. durhamii Go<Ce<Vi @<¥*<O O<CH<M<V<CA<P G<Mt<C (Lomi-161) (132.372) (6.127) N<Ve<Oc<T<Ma A<Me<B
. . =99| 21,4 8,5
Tx. guadaloupensis  Vi<Ce<Go O<3t CM-V<P<CA Mt<C<G (10mi-251) (15,5-28,9) (6,7-10,9) N-Ve<Oc<Ma<T A<Me<B
TX. theobaldi Vi<Ce<Go O<3t CM<P<CA Mt<C<G (1z0r1n0|:‘215|>|) (13222_:,5’0 5) 8 (6-10,7) Ve<Ma-N<T A<Me<B
Cddigo de variables: (Vi) Viviendas; (Ce) Cementerios; (Go) Gomerias; A pleno sol; O Sombra parcial; ® Sombra profunda; (CA) Caucho; (CH)

Chatarra; (CM) Cemento; (CR) Ceramica; (M) Metal; (O) Otros; (P) Plastico; (V) Vidrio; (C) Chico (<2L); (Mt) Mediano (2-10L); (G) Grande (10I<);
(Ma) Marron; (N) Negro; (Oc) Ocre; (T) Transparente; (Ve) Verde; (B) Baja; (Me) Media; (A) Alta.
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Para el analisis de C8, se tuvo en cuenta sélo las especies mas abundantes, Ae.
aegypti, Ae. albopictus, Ae. fluviatilis, Cx. quinquefasciatus, Cx. corniger y Li. durhamii, y
dos especies predadoras del género Toxorhynchites.

Los datos obtenidos mostraron que las apariciones de Ae. aegypti con respecto a
Ae. albopictus fueron positivas y significativas (C8=0,6849; p-valor=<0,001). La asociacion
de Ae. aegypti con Ae. fluviatilis, fue positiva y significativa aunque sus distribuciones serian
independientes, por encontrarse valores cercanos a 0 (C8=4,41798E-10; p-valor=<0,001).
Por el contrario, la asociacion de Ae. aegypti con las especies del género Culex y
Toxorhynchites fueron negativas aunque no significativas (Tabla 14). Aedes albopictus
presentd asociaciones negativas con Ae. fluviatilis, con las especies del género Culex y con
las Toxorhynchites, aunque no significativas (Tabla 14). Las asociaciones de Ae. fluviatilis
con Cx. quinquefasciatus (C8=0,05235; p-valor=<0,001) y Tx. theobaldi (C8=0,02917; p-
valor=<0,001) fueron positivas y significativas aunque aleatorias, indicando que sus
distribuciones son independientes, mientras que con Li. durhamii con Tx. guadaloupensis
present6 asociaciones negativas y no significativas (Tabla 14). Culex corniger present6
asociacion positiva y significativa con Cx. quinquefasciatus (C8=0,6173; p-valor=<0,001), y
asociaciones independientes con Li. durhamii (C8=0,09038; p-valor=<0,001) y las especies
del género Toxorhynchites (Tabla 14). Las apariciones de Li. durhamii con respecto a las
especies Cx. quinquefasciatus (C8=-0,09334; p-valor=>0,10) y Tx. guadaloupensis
(C8=0,01625; p-valor=<0,001) serian aleatorias por lo que sus distribuciones son
independientes (Tabla 14).
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Tabla 14: Tabla de coeficiente de asociacion inter-especifica de Hurlbert (C8), para las especies de culicidos mas abundantes y predadoras

tenidas en cuenta para este andlisis, colectadas en la ciudad de Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018.

Ae. albopictus

Ae. fluviatilis

Cx. corniger

Cx.

guinquefasciatus

Li. durhamii

TX.

guadaloupensis

Tx. theobaldi

Ae. aegypti

Ae. albopictus

Ae. fluviatilis

Cx. corniger

Cx. Li. durhamii Tx.
quinquefasciatus guadaloupensis

0,684959051 (*)

4,41798E-10 (*)

-0,194805735

-0,158005255

0,142477488

-0,653442803

-0,323211764

-3,9585E-10

-0,240628548

-0,342693595

0,253375617

-0,35774623

-0,419547862

0,213986359

0,05235504 (*)

-0,101019017

-0,152627157

0,029172274 ()

0,617308324 (*)

0,090377981 (*)

0,016246324 (*)

0,038155555 (*)

-0,093336105 (*)

0,188204799  0,016246324 (*)

0,13555811 -0,182803911 0,38438068

(*) Corresponde a la asociacion significativa.
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8. Discusion

En las areas urbanas, los recipientes artificiales representan los habitats larvales,
donde se llevan a cabo importantes procesos para el ciclo de vida de diferentes especies de
mosquitos (Mwangangi et al., 2009). En el presente trabajo, se identificaron 24 especies de
Culicidae, que representan el 12,4% del total reportado para la provincia de Misiones
(Rossi, 2015; Grech y Luduefia-Almeida, 2017). La fauna de culicidos inmaduros hallada fue
mas rica en comparacion con los resultados de otros estudios realizados. Rossi y Martinez
(2013), en Uruguay, analizaran muestras provenientes de las 19 capitales de
departamentos, de diferentes puntos considerados estratégicos para la cria de mosquitos
tanto en ambiente urbanos como periurbanos, y hallan 17 especies de mosquitos en
habitats larvales artificiales, encontrando, ademas de los géneros Aedes, Culex y
Toxorhynchites, los géneros Anopheles y Psorophora, no hallados en el presente estudio.
Medeiros-Sousa et al. (2020) estudian habitats larvales naturales y artificiales en cuatro
parques urbanos de la ciudad de Sdo Paulo (Brasil), hallan 10 especies de mosquitos en
recipientes artificiales, de los géneros Aedes, Anopheles, Culex, Limatus y Wyeomyia. Por
otra parte, Lopes et al. (1993) registran 11 especies de Culicidae colectadas en recipientes
artificiales, en un area urbana del estado de Parana (Brasil). Asimismo, la riqueza de
especies hallada en recipientes artificiales en Eldorado fue muy superior a la reportada en
areas templadas de Argentina, altamente urbanizadas, como la ciudad de Buenos Aires
dénde se colectan so6lo 7 especies de culicidos (Vezzani y Albicécco, 2009; Rubio et al.,
2011); la provincia de Coérdoba donde se identifican 11 especies (Almirén y Brewer, 1996);
la region subtropical del Chaco con 6 (Stein y Oria, 2002; Oria et al. 2002) y Corrientes con
7 especies (Stein et al., 2007). Al igual que otros estudios, donde las areas urbanas ofrecen
una variedad de sitios para la cria de Culicidae, en el presente trabajo los sitios de muestreo
ofrecieron diferentes tipos de hébitats larvales, vinculados estrechamente a la actividad
humana (Lopes et al., 1993; Stein y Oria 2002). En particular, las viviendas representaron
un ambiente que ofrecié una gran variedad de habitats larvales, al igual que en otras
investigaciones (Espinosa et al., 2007; Ontivero et al., 2016; Oria et al., 2002; Schweigmann
et al., 2004; Stein y Oria, 2002).

Asimismo, se reconocen los cementerios (Vezzani, 2007) y gomerias (Lizuain et al.,
2014) como escenarios muy propicios para la cria de mosquitos. En el trabajo de revisiéon
sobre mosquitos que crian en recipientes artificiales en cementerios de 16 paises de Asia 'y
América, se reportan 16 especies criando en este tipo de ambiente, similar a lo hallado en
este estudio (N=14) resultando ademéas Ae. aegypti y Ae. albopictus las mas abundantes
(Vezzani, 2007). Ademds, este autor afirma que, comparadas con areas comerciales o
residenciales, los cementerios ofrecen mayor cobertura vegetal y edificacién baja, lo que

facilita la dispersion de los mosquitos y una alta densidad de contenedores artificiales con
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agua. Esto es concordante con lo reportado anteriormente por Lozovei y Chahad (1997) en
Brasil quienes estimaron que la produccién anual de larvas de mosquitos en un cementerio
es de 12 millones de individuos.

En relacion a las gomerias, si bien hay pocas investigaciones en este tipo de
ambientes, diferentes estudios han demostrado la contribucion de los neumaticos usados
Ccomo recurso para la cria de distintas especies de mosquitos (Rubio et al., 2011; Lizuain et
al., 2014) y dispersién de algunas de ellas, especialmente Ae. aegypti y Ae. albopictus
(Reiter y Sprenger 1987; Zanotti et al., 2015). En la regién templada de Argentina, Rubio et
al. (2011) colectan 7 especies de culicidos en cubiertas en desuso de diferentes localidades
de la provincia de Buenos Aires, siendo Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus las mas
abundantes, esto es coincidente con los resultados obtenidos en el presente estudio.
Ademas, los autores Rubio et al. (2011) concluyen que, en ciudades pequefias, los
neuméaticos son recipientes mas adecuados para la proliferacion de Ae. aegypti y Cx.
quinquefasciatus que, en ciudades con alta densidad poblacional, aportando mayor niamero
de sitios y contenedores positivos para estas especies. En lo que respecta a estudios
previos realizados en la regién noreste del pais, Lizuain et al. (2014) registran 10 especies
de culicidos para las provincias de Corrientes y Misiones, siendo Ae. aegypti, Ae. fluviatilis y
Cx. quinquefasciatus las mas abundantes, y en menor proporcion, reportaron la presencia
de Ae. albopictus; en coincidencia con el presente estudio.

Es de destacar que Ae. albopictus fue poco abundante en gomerias en relacion a
Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus, incluso fue desplazada en el orden jerarquico también
por Ae. fluviatilis en este tipo de ambiente. En investigaciones realizadas en areas urbanas
y suburbanas de EEUU y Brasil se encontré que Ae. aegypti era mas abundante en areas
mas urbanizadas mientras que Ae. albopictus en areas suburbanas o rurales (Braks et al.,
2003; Rey et al., 2006; Hondrio et al., 2009). Se sugiere que estas diferencias en la
distribucion espacial de ambas especies podrian deberse al comportamiento relacionado
con la alimentacion de las hembras adultas, la preferencia de hospedadores y de la
vegetacion que ofrecen caracteristicas ideales para el descanso y la oviposicién (Heinisch
et al., 2019; Manica et al., 2016). En el &rea de estudio, las gomerias representaron sitios,
dentro del ambiente urbano, mayoritariamente desprovistos de vegetacion circundante,
encontrandose los neumaticos expuestos a plena luz del sol, lo que actuaria con un efecto
negativo para la presencia de Ae. albopictus. En términos evolutivos y/o adaptativos
podemos pensar que la introduccion de Ae. albopictus en Argentina ha sido relativamente
reciente (Rossi et al., 1999) por lo que posteriores investigaciones en relacion a sus
interacciones con otras especies de Culicidae son necesarias, teniendo en cuenta que la
distribucion de Ae. albopictus continta restringida al noreste de Argentina (Rossi, 2015).

Faraone et al. (2021) concluyen que Ae. albopictus presenta una menor tolerancia que Ae.
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aegypti a las bajas temperaturas, por lo que podriamos pensar que las temperaturas locales
luego de la dispersién hacia el sur afectarian la supervivencia de los estados inmaduros de
la especie.

En la ciudad de Eldorado, las especies de mosquitos mas abundantes halladas en
recipientes artificiales correspondieron a los géneros Aedes, Culex y Limatus, destacandose
Ae. aegypti, Ae. albopictus, Ae. fluviatilis, Cx. corniger, Cx. quinquefasciatus y Li. durhamii y,
en menor grado especies, del género Toxorhynchites. Al igual que en otras investigaciones
realizadas en ambientes urbanos, Ae. aegypti fue la especie mas abundante colectada en
recipientes artificiales (Calderén-Arguedas et al., 2004; Flaibani et al., 2016; Stein et al.,
2011; Vezzani y Albicocco 2009; Zapata-Peniche et al., 2007). Esta especie fue encontrada
con mayor abundancia en viviendas familiares, en una gran variedad de recipientes,
principalmente plasticos y caucho, en concordancia con lo hallado por Stein et al. (2002) en
Chaco, Almirén y Asis (2003) en Cérdoba, Costa et al. (2012) en Puerto Iguazu en Misiones,
Zapata-Peniche et al. (2007) en la ciudad de Mérida (México). En lo que respecta al tamafio
de los recipientes, algunos estudios previos destacan la preferencia de esta especie por
aguellos de menor tamafio (Cardo et al., 2015; Stein et al., 2002, 2011). En relacién al pH
en que fue hallada, nuestros resultados coinciden con lo reportado por Gmez Martinez
(2017), en estudios de laboratorio, registrandose valores de pH tanto acidos como basicos.

Tanto Almirén y Brewer (1996) en Cérdoba como Apumaita et al. (2018) en Jujuy
encuentran a Cx. quinquefasciatus tanto en hébitats naturales como artificiales. En cuanto a
estos ultimos, Diez et al. (2011), Oria et al. (1999, 2002), y Stein et al. (2002) colectan esta
especie principalmente en recipientes de caucho y plastico, en coincidencia con lo hallado
en el presente estudio. Por el contrario, de Prada et al. (2018) en Jarabacoa (Republica
Dominicana) encuentran a esta especie Unicamente en contenedores plasticos y metalicos,
habiendo buscado también en cubiertas. En cuanto al color y turbidez del agua donde se la
hallg, la especie es citada en aguas marrones y turbias con olor desagradable (Stein et al.,
2011), aungue Urbinatti et al. (2001) la encuentran en habitats de color transparente claro a
marrén oscuro, con turbidez baja a media. Stein et al. (2011) en Chaco reporta a Cx.
quinquefasciatus en pH basicos, en coincidencia con lo hallado en el presente estudio; a
diferencia de lo que observa Grech et al. (2013) en la ciudad de Cérdoba, donde la especie
estaba en pH acidos-neutros.

En relacion con Ae. albopictus, su distribucién en América se extiende desde el sur
de Estados Unidos hasta el noreste de Argentina, siendo mas abundante que Ae. aegypti en
algunas regiones de EEUU vy Brasil (Juliano, 1998; Braks et al., 2003). Esta especie fue
reportada por primera vez en nuestro pais por Rossi et al. (1999) colectada en la ciudad de
San Antonio (Misiones) y, desde entonces, se ha encontrado en baja proporciones respecto

a Ae. aegypti. La proporcion en la que fueron halladas estas dos especies en el area de
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estudio vario entre 1/10 a 1/4 (Ae. albopictus/Ae. aegypti) (Schweinmann et al., 2004;
Alonso, 2020) en coincidencia con el presente estudio. Espinosa et al. (2007) detectan, con
mayor frecuencia, Ae. albopictus en recipientes de plastico, muestreando ademas chatarra y
neumaticos (caucho), en viviendas de Puerto Iguazt (Misiones). Estos resultados son
similares a los obtenidos en la presente investigacion. Lizuain et al. (2014) estudian la
presencia de culicidos en neuméticos (cubiertas), en la provincia de Misiones, y hallan esta
especie en las localidades de Colonia Aurora, Alicia Alta y Eldorado. Ponce et al. (2004)
realizan una revision sobre la biologia de la especie y concluyen que se la encuentra en
recipientes de caucho, metal y plastico; con respecto a la turbidez y el pH del agua, reportan
gue se hallan, preferentemente, en agua poco turbia y con un rango de pH que tiende a
neutro a basico (6,33 a 8,35), similar al presente estudio.

Lizuain et al. (2014) encuentran a Ae. fluviatilis como una de las especies més
frecuentes en neumaticos (caucho) en las provincias de Corrientes y Misiones. Lopes et al.
(1993), en Londrinas (Brasil), hallan a esta especie mayormente en recipientes de caucho,
siendo la segunda mas frecuente en este tipo de habitat larval, y muestra preferencia por los
recipientes expuesto al sol, a diferencia de lo hallado por Almirén y Brewer (1996) quienes,
en Cdrdoba, solo lo encuentran en recipientes metalicos y a la sombra. En el presente
trabajo Ae. fluviatilis fue muy abundante en recipientes plasticos expuestos al sol.

Limatus durhamii, es considerada una especie tipica de fitotelmata, y en Argentina
fue registrada en bracteas de Euterpe edulis Martius (Campos et al., 2011) y en concha de
caracoles nativos Megalobulimus oblongus (Miller) en las Yungas (Mangudo et al., 2017;
Apumaita et al., 2018). En Londrina (Brasil) ha sido hallada en contenedores atrtificiales,
como recipientes de plastico, caucho, metal y vidrio (Lopes et al. 1993; Calado y Navarro da
Silva 2001). Como resultado de este estudio, Li. durhamii se hall6 en una amplia variedad
de recipientes artificiales de diferentes tipos de material (plastico, caucho, metal, ceramica,
chatarra y vidrio), siendo muy abundante. En cuanto a la cantidad de luz que reciben los
habitats larvales, la especie se observo preferencia por aquellos que tenian ubicacion con
sombra parcial, al igual que lo hallan Lopes et al. (1993) y Calado y Navarro da Silva (2001).
Lopes (1999) ademas encuentra esta especie en recipientes ricos en materia organica,
coincidente con lo observado en el presente trabajo.

Culex corniger se halla criando tanto en recipientes naturales como artificiales
(Ortega-Morales y Navas 2020; Sosa et al., 2019). En cementerios, Vezzani (2007) confirma
la preferencia de esta especie por contenedores con exposicion al sol, en coincidencia con
lo observado en el presente trabajo. Si bien esta especie fue hallada con mayor abundancia
en recipientes plasticos, se encontré6 mas frecuentemente en recipientes de caucho. Segun
Steffan y Evenhuis (1981) las especies del género Toxorhynchites comparten mas tipos de

habitats con especies del género Culex, las que representarian su presa principal.
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En relacion a la especie Ae. terrens, se hall6 una uUnica larva en un recipiente de
cemento, siendo este de pequefio tamafio emplazado a plena luz del sol. En Argentina esta
especie es reportada sélo en fitotelmata, en tocones de bambu del género Guadua Kunth,
en area semi-urbana de la provincia de Corrientes (Campos, 2016), huecos de arboles en
area forestal en la provincia del Chaco (Stein et al., 2011, 2012) y zonas semi-urbana y
forestal en Salta (Mangudo et al., 2017). En Brasil se observa que esta especie utiliza tanto
recipientes naturales como artificiales. En Londrinas, Zequi et al. (2005) realiza un inventario
de las especies de Culicidos en una reserva forestal localizada en un area urbana. Para
ello, ofrecié entrenudos-trampa y neumaticos de automdviles, como recipientes de cria y
confirma la preferencia de estos Ultimos por parte de esta especie.

Se registraron, en una ocasion, individuos de Cx. saltanensis; los mismos estaban
en una cubierta de auto (caucho) hallada parcialmente a la sombra en una gomeria de la
ciudad. Esta especie es encontrada anteriormente por Stein et al. (2002), en viviendas de
las ciudades de S&enz Pefia y Machagai (Chaco), también en recipientes de gran tamafio,
pero en esa oportunidad como Unica especie residente en lavarropas y piletas de lona. Mas
recientemente, Ontivero et al. (2016) la registran en recipientes atrtificiales, intra y
peridomiciliarios, hallados en viviendas en la ciudad de Cdrdoba, mientras que Linares et al.
(2016) la reportan para un estanque de concreto artificial en la ciudad de Perico (Jujuy).

Nuestro grupo de trabajo cita por primera vez en Argentina a Cx. secundus y Lt.
allostigma, en la Ciudad de Eldorado, Provincia de Misiones (Stein et al., 2018). En el
presente trabajo fueron colectadas ambas especies en gomeria. A Cx. secundus
originariamente se lo puede encontrar criando en habitats larvales tales como tacuaras en
regiones tropicales, Guadua angustifolia Kunth en Anserma e Hispania (Colombia) (Barajas
et al., 2013) y Guadua latifolia Kunth en Sail (Guayana Francesa) (Talaga et al., 2021). Sin
embargo, los ejemplares de esta especie fueron hallados tanto en recipientes de plastico
como caucho. Por su parte Lt. allostigma se puede hallar en regiones tropicales criando en
bracteas de palmas situadas en el suelo o en tocones de bambu (Linton et al., 2013). En
cambio, en Eldorado esta especie se encontré solamente en neumaticos (caucho).

Los registros de Cx. taeniopus en Argentina corresponden a habitats naturales y
permanentes, como laguna y arroyos, en las provincias de Formosa y Corrientes (Darsie et
al., 1991; Rossi, 2015; Bangher, 2020). En el presente trabajo se encontraron individuos de
esta especie en cubiertas de gran tamafio, ubicadas a pleno sol en una gomeria.

Campos et al. (2011) y Stein et al. (2018) citan a Toxorhynchites bambusicola en
axilas de bromelias y tacuaras en las provincias de Corrientes y Misiones; en Brasil, esta
especie se halla principalmente en axilas de bromelias (Muller et al., 2014), pudiéndose
encontrar también en tocones de tacuara (Queiroz Bastos et al., 2022). En el presente

trabajo se hallaron tres individuos criando en un neumatico, constituyendo el primer registro
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de la especie en habitats artificiales para Argentina.

Toxorhynchites haemorrhoidalis separatus es una especie que cria originalmente en
axilas de bromelias (Forattini y Lane, 1952), siendo encontrada en la ciudad de Eldorado en
florero plastico y neumatico, en diferentes sitios como cementerio y gomeria. En Argentina,
Lizuain et al. (2014) y Rossi et al. (2006) encuentran a esta especie criando en hébitat
larvales de caucho en la provincia de Misiones y Salta, respectivamente. Sin embargo,
Campos (2011) y Stein et al. (2011) la hallan criando en Aechmea distichantha Lemaire
(Bromeliaceae) en Riachuelo (Corrientes) y Pampa del Indio (Chaco), respectivamente.

El presente trabajo mostr6 asociaciones positivas y significativas, entre Ae. aegypti-
Ae. albopictus y Cx. corniger-Cx. quinquefasciatus. La asociacion entre Ae. aegypti y Ae.
albopictus se debe a que se encontraron compartiendo una gran variedad de recipientes en
el area de estudio. Ambas especies presentan caracteristicas de habitats muy similares,
aunque Lounibos et al. (2016) observan mayor presencia de Ae. albopictus en areas con
una alta cobertura vegetal, a diferencia de Ae. aegypti que presentd mayor abundancia en
las areas pavimentadas con menor cobertura vegetal (Martin et al., 2021). La competencia
interespecifica entre Ae. aegypti y Ae. albopictus ha sido sugerida, lo que ha provocado
que, en diferentes regiones de los EEUU, Ae. albopictus desplace a Ae. aegypti (Juliano,
1998; O’Meara et al., 1995) y en algunos casos hasta la extincion (Rey y Lounibos, 2015).
Faraone et al. (2021) estudian la respuesta de eclosion de poblaciones naturales de Ae.
aegypti y Ae. albopictus de Eldorado y concluyen que existen comportamientos de eclosién
diferentes de ambas especies, que, sumado a los diferentes rangos de tolerancia térmica,
evitarian la competencia directa entre ellas, por lo que su coexistencia es posible en el area
de estudio.

Las asociaciones entre Ae. aegypti con las especies del género Culex fueron
negativas, aunque no significativas. Stein et al. (2007), en un estudio realizado en la ciudad
de Corrientes, encuentran una baja asociacion entre Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus y lo
relacionaron, a una mayor abundancia o seleccién de recipientes de gran tamafo por parte
de la segunda especie, mientras que Ae. aegypti prefiere los de mediano y pequefio
tamafio. Lopes et al. (1993) en Londrina (Brasil) obtuvieron resultados similares. La
segregacion de nicho es una de las hip6tesis planteadas para la coexistencia de estas dos
especies en el ambiente urbano (Leyva et al., 2012), vinculado a la duracién de su ciclo, la
forma de oviposicion individual o en masa, las caracteristicas alimenticias de las larvas, y la
supervivencia o no de los huevos a la desecacion, entre otros.

Culex quinquefasciatus y Cx. corniger mostraron una alta asociacion positiva, esto
estaria relacionado a que ambas especies colonizan tempranamente contenedores
artificiales con abundante materia organica en descomposicion, debido a que se alimentan

principalmente por filtraciébn. Esto concuerda con lo reportado por Barrera y Medialdea
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(1996) quienes examinan jarrones funerarios y observan a estas especies coexistiendo,
cuando las flores se estaban descomponiendo y liberando particulas al agua.
Posteriormente, Vezzani (2007) en su revision sobre mosquitos que crian en habitats
larvales artificiales en cementerios de 16 paises de América, Asia e Italia presentan la
misma informacion.

El conocimiento de los sitios de cria de culicidos resulta imprescindible para abordar
el estudio de aspectos ecolégicos de los mismos y la implicancia en el desarrollo de
vectores de importancia socio-sanitaria y veterinaria. Como resultado de la presente
investigacion se concluye que la ciudad de Eldorado (Misiones), ofrece una variedad de
ambientes y habitats que resultan propicios para el desarrollo de estos culicidos, generando
un potencial riesgo de salud a la poblacién. Los resultados aqui expuestos, presentan un
nuevo aporte al conocimiento de la biologia de mosquitos que crian en habitats larvales
artificiales, identificando caracteristicas mas propicias para el desarrollo de cada especie a
nivel de microhabitat, como asi también asociaciones entre las diferentes especies halladas.
Estos datos podrian ser de gran utilidad para el desarrollo de los programas de prevencion y
control de las enfermedades causadas por los patégenos que transmiten Ae. aegypti, Ae.
albopictus y Cx. quinquefasciatus, como asi también para el control de estas especies

vectores.
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10. Anexo

Tabla 3: Abundancia de especies de culicidos colectadas en distintos sitios de la ciudad de

Eldorado, provincia de Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018.

Viviendas Cementerios Gomerias Total
Aedes aegypti 8800 7008 5698 21506
Aedes albopictus 1353 1723 219 3295
Aedes fluviatilis 201 388 310 899
Aedes spp. 5 18 8 31
Aedes terrens 0 1 0 1
Culex apicinus 0 0 4 4
Culex bidens 1 0 8 9
Culex brethesi 0 0 8 8
Culex corniger 308 14 74 396
Culex coronator 23 0 107 130
Culex (Cux.) spp. 11 0 12 23
Culex eduardoi 27 0 27 54
Culex maxi 3 1 57 61
Culex mollis 7 11 18 36
Culex (Phc.) spp. 0 0 16 16
Culex quinquefasciatus 1676 768 2784 5228
Culex saltanensis 0 0 5 5
Culex secundus 0 0 3 3
Culex spp. 2 2 74 78
Culex taeniopus 0 0 4 4
Culex tatoi 0 8 87 95
Limatus durhamii 581 71 152 804
Lutzia allostigma 0 0 4 4
Lutzia bigoti 5 0 8 13
Toxorhynchites 0 0 3 3

bambusicolus
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Tabla 3: Continuacion.

Toxorhynchites

guadaloupensis 1 2 32 35
Toxorhynchites
haemorrhoidalis separatus 0 1 1 2
Toxorhynchites spp. 3 2 23 28
Toxorhynchites theobaldi 1 2 17 20
Wyeomyia spp. 0 0 1 1

_ wos s ome

Tabla 5: Test de comparacion de Wilcoxon entre los distintos sitios de muestreo para la
abundancia de especies de culicidos colectadas en Eldorado, Misiones entre enero de 2016
y abril de 2018.

Diferencia observada Diferencia critica
Vivienda-Cementerio 5.338235 17.18004
Vivienda-Gomeria 16.852941 17.18004
Cementerio-Gomeria 22.191176 17.18004
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Tabla 6: Rango abundancia para las especies de culicidos colectadas en los 3 sitios de

muestreo en la ciudad de Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y abril de 2018.

Viv Cem Gom
Ae. aegypti 8800  Ae. aegypti 7008  Ae. aegypti 5698
Cx. quinquefasciatus 1676  Ae. albopictus 1723  Cx. quinquefasciatus 2784
Ae. albopictus 1353 Cx. quinquefasciatus 768 Ae. fluviatilis 310
Li. durhami 581 Ae. fluviatilis 388 Ae. albopictus 219
Cx. corniger 308 Li. durhami 71 Li. durhami 152
Ae. fluviatilis 201 Cx. corniger 14 Cx. coronator 107
Cx. eduardoi 27 Cx. mollis 11 Cx. tatoi 87
Cx. coronator 23 Cx. tatoi 8 Cx. corniger 74
Cx. mollis 7 Tx. guadaloupensis 2 CX. maxi 57
Lu. Bigoti 5 Tx. Theobaldi 2 Tx. guadaloupensis 32
Cx. maxi 3 Ae. terrens 1 Cx. eduardoi 27
Cx. bidens 1 Cx. maxi 1 Cx. mollis 18
Tx. guadaloupensis 1 'Sl'gbgflaethorrhoidalis 1 Tx. theobaldi 17
Tx. Theobaldi 1 Cx. apicinus 0 Cx. brethesi 8
Ae. terrens 0 Cx. brethesi 0 Cx. bidens 8
Cx. apicinus 0 Cx. bidens 0 Lu bigoti 8
Cx. brethesi 0 Cx. coronator 0 Cx. saltanensis 5
Cx. saltanensis 0 Cx. eduardoi 0 Cx. apicinus 4
Cx. secundus 0 Cx. saltanensis 0 Cx. taeniopus 4
Cx. taeniopus 0 Cx. secundus 0 Lu. allostigma 4
Cx. tatoi 0 Cx. taeniopus 0 Tx. bambusicolus 3
Lu. Allostigma 0 Lu. Allostigma 0 Cx. secundus 3
Tx. bambusicolus 0 Lu. Bigoti 0 'srgbgget[]nsorrhoidalis 1
Tx. haemorrhoidalis 0 Tx. Bambusicolus 0 Ae. terrens 0

separatus
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Tabla 10: Test de comparacion de Tukey entre los distintos recipientes muestreados para la

abundancia de especies de culicidos colectadas en Eldorado, Misiones entre enero de 2016

y abril de 2018.

Diferencia observada Diferencia critica Diferencia
Caucho-Cemento 221,338235 118,6969 Verdadera
Caucho-Ceramica 225,681373 118,6969 Verdadera
Caucho-Chatarra 214,465686 118,6969 Verdadera
Caucho-Mental 202,808824 118,6969 Verdadera
Caucho-Otros 237,602941 118,6969 Verdadera
Caucho-Plastico 70,274510 118,6969 Falsa
Caucho-Vidrio 187,102941 118,6969 Verdadera
Cemento-Ceramica 4,343137 118,6969 Falsa
Cemento-Chatarra 6,872549 118,6969 Falsa
Cemento-Mental 18,529412 118,6969 Falsa
Cemento-Otros 16,264706 118,6969 Falsa
Cemento-Plastico 151,063725 118,6969 Verdadera
Cemento-Vidrio 34,235294 118,6969 Falsa
Ceramica-Chatarra 11,215686 118,6969 Falsa
Ceramica-Mental 22,872549 118,6969 Falsa
Ceramica-Otros 11,921569 118,6969 Falsa
Ceramica-Plastico 155,406863 118,6969 Verdadera
Ceramica-Vidrio 38,578431 118,6969 Falsa
Chatarra-Mental 11,656863 118,6969 Falsa
Chatarra-Otros 23,137255 118,6969 Falsa
Chatarra-Plastico 144,191176 118,6969 Verdadera
Chatarra-Vidrio 27,362745 118,6969 Falsa
Mental-Otros 34,794118 118,6969 Falsa
Mental-Plastico 132,534314 118,6969 Verdadera
Mental-Vidrio 15,705882 118,6969 Falsa
Otros-Plastico 167,328431 118,6969 Verdadera
Otros-Vidrio 50,500000 118,6969 Falsa
Plastico-Vidrio 116,828431 118,6969 Verdadera
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Tabla 11: Autovalores determinados en el analisis de componentes principales para las
especies de culicidos, colectadas en la ciudad de Eldorado, Misiones, entre enero de 2016 y
abril de 2018.

o aetaon
1 9,83 0,33 0,33
2 6,16 0,21 0,53
3 4,90 0,16 0,70
4 3,41 0,11 0,81
S 2,44 0,08 0,89
6 1,90 0,06 0,95
7 0,74 0,02 0,98
8 0,54 0,02 1
9 0,07 2,5 e-03 1
10 0,00 0,00 1
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Tabla 12: Correlacion con variables originales en el analisis de componentes principales
para las especies de culicidos, colectadas en la ciudad de Eldorado, Misiones, entre enero

de 2016 y abril de 2018, y los componentes principales 1y 2.

Variables CP1 CP2

Volumen de agua contenida 0,93 (* 0,01

pH del agua 0,37 -0,55

T° agua (temperatura del agua) 0,56 -0,46

Color marrén claro -0,73 0,26

Color marrén oscuro 0,29 -0,60

Color negro claro -0,47 0,73

Color negro oscuro -0,50 0,20

Color ocre claro 0,51 -0,64

Color ocre oscuro -0,10 -0,04

Color transparente claro -0,14 0,31
Color transparente oscuro 0,31 0,86 (*)
Color verde claro 0,37 -0,77 (%)

Color verde oscuro 0,29 -0,10

Tamario C (Chico) -0,92 (*) -0,21

Tamarfo G (Grande) -0,02 -0,66

Tamafio M (Mediano) -0,04 -0,18

Turbidez alta 0,59 0,58

Turbidez baja -0,50 -0,65

Turbidez media -0,65 0,50

Rec. Caucho 0,57 -0,04

Rec. Cemento 0,24 0,73

Rec. Ceramica -0,94 () 0,24

Rec. Chatarra 0,07 -0,40

Rec. Metal -0,62 -0,05

Rec. Otros -0,85 (*) -0,17

Rec. Plastico -0,40 -0,22

Rec. Vidrio -0,90 (*) 0,15
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Tabla 12: Continuacion.

Variables CP1 CP2
Exposicion a pleno sol -0,73 -0,50
Exposicion sombra parcial -0,71 0,31
Exposicion sombra profunda 0,76 (*) 0,27

(*) Valores mayores 0,75 representan una correlacion alta.
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