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Resumen

Objetivo

Estudiar la fluctuacion estacional de Aedes aegypti y correlacionar su abundancia con
factores ambientales.

Métodos

Las colectas fueron realizadas entre octubre de 2002 y noviembre de 2003, en la
ciudad de Resistencia, provincia del Chaco, Argentina. Fueron hechos muestreos
semanales empleando ovitrampas. El numero de huevos colectados fue correlacionado
con la temperatura, humedad relativa ambiente, evaporacion y precipitaciones
registradas en dicha localidad. Se utilizd el test de correlacion de Pearson con los
respectivos datos climaticos semanales, realizandose correlaciones simples y multiples.
Resultados

La ocurrencia de huevos fue registrada de manera discontinua, desde la lltima semana
de octubre de 2002, hasta la ultima de junio de 2003, a partir de la cual no fueron
encontrados hasta noviembre de 2003. Se observo un pico de abundancia (70%) en
noviembre y diciembre, que coincidid con el periodo de temperaturas altas y mayores
precipitaciones. Otro pico, aunque de menor importancia, fue observado en abril y
coincidio con las lluvias de otofio. Las correlaciones fueron significativas solamente
para las precipitaciones acumuladas mensuales (+=0,57; P<0,05). No se registraron
oviposturas en invierno cuando la temperatura media semanal fue inferior a 16,5°C.
Conclusiones

Los resultados muestran correlacion entre la oviposicion y las precipitaciones, pues
los periodos de mayor actividad de Aedes aegypti ocurrieron en el final de la primavera,
comienzos del verano y en el inicio del otofo. Estos serian los periodos de mayor
riesgo epidemioldgico especialmente ante la aparicion de personas infectadas.

Abstract

Objective

10 study the seasonal fluctuation of Aedes aegypti and to correlate its abundance
with climate conditions.

Methods

Samples were weekly collected in ovitraps in the city of Resistencia, Chaco Province,
Argentina, between October 2002 and November 2003. The number of eggs collected
was correlated with temperature, relative humidity, evaporation and rainfalls recorded.
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Pearson's correlation test with the respective weekly climate data was used in single
and multiple correlation analyses.

Results

The first record of eggs took place in the last week of October 2002 and continued
irregularly up to the last week of June 2003, when no more eggs were seen until
November 2003. The highest peak of abundance (70%) was observed in November-
December 2002, which coincided with the season of high temperatures and rainfalls.
A second less important peak was seen in April coinciding with autumn rainfalls.
Significant correlations were found only for monthly accumulated rainfall 1=0.57;
p<0.05). No ovipositions were recorded during the winter when temperature dropped
below 16.5°C.

Conclusions

The results show a correlation between oviposition and rainfall, as the periods of high
activity of Aedes aegypti were in the end of spring-beginning of summer, and beginning
of fall. These are periods of major epidemiological risk if an infected person gets to

Resistencia.

INTRODUCCION

El dengue se ha convertido en la principal enferme-
dad viral en el mundo transmitida por mosquitos, parti-
cularmente por Aedes aegypti. En 1997, esta enfermedad
afect6 a 50 millones de personas en el mundo y en el
afio 2002 se reportaron unos 900.000 casos, incluyendo
dengue hemorragico, en el continente americano (OPS,*
2002). Aedes aegypti es un mosquito asociado al ambi-
ente urbano, donde larvas y pupas se desarrollan en una
amplia variedad de criaderos artificiales (Forattini,®
1965), siendo los recipientes de boca angosta los me-
nos preferidos (Focks et al,’ 1981).

En 1947, la Oficina Sanitaria Panamericana tomé a
su cargo las campaiias de erradicacion de Ae. aegypti
de las Américas, debido a los brotes de fiebre amarilla
que se habian registrado en el continente. En diciem-
bre de 1963, 17 paises y territorios del continente ame-
ricano certificaron su erradicacion, incluida la Argen-
tina (Kerr et al,” 1964). En la década de 1970 el apoyo
alos planes de vigilancia y control disminuyo, de modo
que hacia finales de la misma década numerosos pai-
ses habian sido recolonizados por Ae. aegypti. En 1987,
las provincias de Formosa y Misiones (noreste de la
Argentina) fueron invadidas nuevamente por estos mos-
quitos (OMS,’ 1990). Actualmente, Ae. aegypti esta
presente en las provincias de Buenos Aires, Catamarca,
Chaco, Cordoba, Corrientes, Entre Rios, Formosa,
Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Misiones, Salta,
Santa Fe, Santiago del Estero y Tucuman, registrandose
en 580 de los 854 municipios de la Argentina (Coto &
Masuh,** 2003).

Teniendo en cuenta que las caracteristicas bioldgi-
cas de Ae. aegypti pueden variar de acuerdo a las
particularidades de cada localidad (Rodhain &
Rosen,!! 1997), estudiar su comportamiento en las
localidades infestadas es de suma importancia para
orientar las acciones de control. Por ello, el objetivo
del presente trabajo fue estudiar la fluctuacién esta-
cional de Ae. aegypti y correlacionar su abundancia
con factores ambientales.

METODOS

La ciudad de Resistencia se encuentra ubicada a
27°30' Sy 59°W, en el extremo sureste de la provincia
del Chaco, y esta comprendida en el area climatica
subtropical atlantica humeda, perteneciente al siste-
ma fluvial Parana-Paraguay (Figura 1). La temperatu-
ra y precipitacion media anual de la region es de
20,9°C y 1.280 mm respectivamente. Entre los meses
de noviembre y abril se registran las precipitaciones
mas abundantes presentando dos pequefios picos, uno
en primavera (noviembre) y otro a fines del verano y
comienzos del otoflo (marzo). En verano, la tempera-
tura media alcanza los 27°C, con maximas absolutas
que pueden superar los 43°C. Entre junio y septiem-
bre, las precipitaciones alcanzan los 300 mm y la
temperatura media los 15°C, con una minima media
de 10°C. En julio se presenta un periodo de heladas
que puede abarcar 20 dias (Bruniard,*** 1978).

La fluctuacion estacional de Ae. aegypti se estudid
mediante el empleo de ovitrampas. Se eligio el
muestreo de huevos porque resulta de gran utilidad

*Organizacion Panamericana de la Salud. Number of reported cases of dengue and dengue hemorrhagic fever (DHF), region of the Americas (by country and subregion). Avaiable

from: http:/Awww.paho.org/english/hcp/hct/vbd/dengue-cases-2002 [2002 nov 26]

**Coto H, Masuh H. Control de Aedes aegypti (L.) en la ciudad de Clorinda (Formosa, Argentina): un modelo para dreas urbanas. Publicacién especial de la Sociedad Zooldgica del
Uruguay. Acta de las VIl Jornadas de Zoologia del Uruguay. | Encuentro de ecologia del Uruguay. Il Jornadas Regionales sobre mosquitos. Il Encuentro Nacional de entomologia

médica y veterinaria. IV Taller de cérvidos del Uruguay; 2003. p. 140.

***Bruniard ED. El Gran Chaco Argentino: ensayo de interpretacién geografica. Rev Geogr 1978;(4).
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estadio, a fin de verificar que correspondie-
ran a 4e. aegypti. Previo a inducir la eclosion
de los huevos, éstos fueron retirados con un
pincel del bajalengua y del papel de filtro
de cada ovitrampa y colocados, por 48 ho-
ras, en papel de filtro himedo con el propo-
sito de asegurar el desarrollo del embrién en
aquellos que hubieran sido depositados re-
cientemente en la trampa. Luego, los huevos
se sumergieron en agua declorada para
inducir su eclosion.

El numero de huevos obtenido cada sema-
na se correlaciond mediante el coeficiente
de correlacion de Pearson con los respecti-
vos datos climaticos semanales registrados

Figura 1 - Ubicacion de la ciudad de Resistencia donde se realizaron
muestreos de Aedes aegypti entre octubre de 2002 y noviembre de 2003.

cuando se trata de pronosticar el tamafio potencial de
poblaciones de mosquitos plaga, aun cuando la den-
sidad de la poblacion sea baja (Service,'> 1993).

El trabajo se realizé desde octubre de 2002 a no-
viembre de 2003, comprendiendo 58 semanas de
muestreo. Se utilizaron 10 ovitrampas por muestreo,
divididas en dos grupos de cinco trampas cada uno,
ubicando las mismas entre las gramineas y plantas
del predio de 1,5 hectareas de la Universidad Nacio-
nal del Nordeste. Este predio, donde habia sido de-
tectado Ae. aegypti previamente, esta ubicado a 1,2
km del centro geografico de la ciudad de Resistencia.
Las ovitrampas consistieron en frascos de vidrio (5
cm de diametro x 13 cm de alto) recubiertos con un
cilindro de papel de filtro por dentro y pintadas de
negro por fuera. En el interior de cada recipiente se
colocd, ademas, un bajalengua de madera (13 cm de
largo, 2 cm de ancho y 0,1 cm de espesor), dispuesto
verticalmente junto a la pared del frasco y sujeto con
un clip (Cardoso et al,’> 1997). A cada ovitrampa se le
colocd 250 ml de agua en el momento de ser

ubicada en campo, quedando su fluctuacion 100
condicionada a las variables ambientales. "
0
o
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Las ovitrampas se reemplazaron semanal- 3 € 60
mente, con el propdsito de evitar que los 8 §

: . . o g 40
posibles cambios en el nivel del agua deter- g 8
minaran la eclosion de huevos y culminara 2 5
con la produccion de adultos. La variable
respuesta fue el nimero de huevos recolec-

tados, los que fueron contados en laboratorio.
Los huevos colectados fueron inducidos a
eclosionar y las larvas criadas en vasos de

(temperatura media, humedad relativa, eva-
poracién y precipitaciones acumuladas), efec-
tuandose correlaciones simples y multiples;
también se correlaciono el nimero de huevos con los
valores mensuales, medios o acumulados segin
correspondiera, de las variables climaticas registra-
das. Como Ae. aegypti es un mosquito de inundacion,
las correlaciones también se probaron con tiempo de
retardo de hasta cuatro semanas. Los datos de las va-
riables climaticas fueron provistos por la estacion Me-
teoroldgica del Departamento de Hidraulica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
del Nordeste.

RESULTADOS

Se recolectd un total de 589 huevos de Ae. aegypti,
en la ciudad de Resistencia, durante la primavera,
verano y otoflo, no registrandose actividad durante
elinvierno (Figuras 2 y 3). El primer registro de huevos
se obtuvo en la ultima semana de octubre de 2002
(primavera), en tanto que el ultimo de la temporada
favorable (calida y himeda) correspondi6 a la ultima
semana de junio de 2003 (comienzos del invierno),
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plastico de 70 ml con agua declorada (se
dejé reposar el agua 2-3 dias en recipiente
abierto previo a su uso) hasta alcanzar el [V

Figura 2 - Variacién semanal de las precipitaciones acumuladas y del
nimero de huevos de Aedes aegypti recolectados en la ciudad de
Resistencia entre octubre de 2002 y noviembre de 2003.
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Tabla - Variacién mensual del ndmero de huevos de Aedes aegypti y condiciones ambientales registradas en la ciudad de
Resistencia, desde octubre de 2002 hasta noviembre de 2003.

Meses Huevos Temperatura Precipitaciones Evaporacion Humedad relativa

colectados média acumuladas ambiente

(N) (°C) (mm) (mm) (media %)

Octubre 40 22,5 150,3 66,8 72,7
Noviembre 216 24,4 190,7 78,7 67,2
Diciembre 197 26,4 270,3 105,1 69,1
Enero 0 28,3 89,0 184,5 57,6
Febrero 2 25,7 159,9 200,0 61,1
Marzo 18 24,7 108,8 134,3 66,6
Abril 88 21,3 110,7 126,1 66,4
Mayo 22 17,5 0,9 80,7 65,7
Junio 4 18,1 11,2 75,3 75,1
Julio 0 13,6 4,8 75,3 74,9
Agosto 0 13,8 62,2 166,5 65,5
Septiembre 0 18,1 29,7 179,2 43,6
Octubre 0 21,5 147,8 94,7 60,2
Noviembre 2 23,8 232,4 114,8 56,5
Total 589 1.568,7

sin que haya un registro continuo a lo largo de la
primavera, verano y otoflo. La mayor cantidad de
huevos se contabilizé entre noviembre (n=216) y
diciembre (n=197) de 2002, representando el 70%
del total de huevos colectados, correspondiendo a la
primera semana de estos meses el mayor nimero re-
gistrado (n=82 y 86 respectivamente). Estos valores
maximos registrados coincidieron con un incremen-
to de las precipitaciones (Figura 2) y de la temperatu-
ra (Figura 3). Los analisis de correlacion realizados
solo resultaron significativos (r=0,57; P<0,05),
aunque con un valor de r relativamente bajo, para las
precipitaciones acumuladas mensuales (Tabla).

Durante todo el mes de enero y la primera semana
de febrero las ovitrampas se encontraron secas, en
cada semana, y sin huevos. Este periodo se caracterizd
por una disminucioén brusca de las precipitaciones
(Figura 2) y de la humedad relativa, particularmente
en enero. No ocurrié lo mismo con la temperatura
(Figura 3), cuyos valores medios semanales registra-
dos oscilaron entre 27-30°C, lo que seguramente
contribuy6 a la evaporacion del agua de las ovitram-
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pas, motivo por el cual, éstas aparecieron secas a la
semana de haber sido colocadas en campo. En el
predio de la Universidad, donde se realizo este trabajo,
se encuentran diversos recipientes artificiales que
pueden acumular agua de lluvia, y donde previo a
este estudio se encontraron larvas y pupas de Ae.
aegypti. Cabe destacar que estos criaderos también
se encontraron secos durante el mes de enero, en coin-
cidencia con lo ocurrido con las ovitrampas.

En febrero, solo en la segunda semana se vuelven a
colectar huevos, aunque un nimero muy bajo (n=2), a
la par que se registré un aumento en las precipitacio-
nes acumuladas por semana (de 0,16 a 19,28 mm); en
el resto del mes, las precipitaciones vuelven a descen-
der (1,28 mm) y se mantienen bajas por dos semana
mas. Por lo tanto, en marzo recién vuelven a colectarse
huevos en la segunda semana, cuando se registré un
aumento importante de las precipitaciones semanales
acumuladas (10,54 mm), y continu¢ hasta abril (Figu-
ra2). En la segunda semana de abril se observo un pico
de abundancia (n=56), a pesar de que hacia dos sema-
nas que no se registraban lluvias, sin embargo, la tem-
peratura media de esa semana fue de 19,2°C,
la humedad relativa ambiente oscil6 entre 60-
70%, y en consecuencia las ovitrampas
permanecieron con agua.

Durante mayo, junio y julio, las precipita-
ciones acumuladas mensuales no superaron
los 12 mm y las temperaturas medias men-
suales oscilaron entre los 13,6°C y 18,1°C,
siendo los registros mas bajos del afio (Tabla).
En este trimestre, solo se recolectaron huevos
en mayo (primera y tercera semana) y junio
(Gltima semana).

Temperatura media

Figura 3 - Variacion semanal de la temperatura media y del ndmero de
huevos de Aedes aegypti recolectados en la ciudad de Resistencia entre

octubre de 2002 y noviembre de 2003.

No se recolectaron huevos desde julio has-
ta la segunda semana de noviembre de 2003,
es decir, que durante el invierno y hasta me-
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diados de la primavera no se registro actividad de las
hembras de Ae. aegypti. La temperatura media sema-
nal entre julio y mediados de septiembre oscild entre
10,4°C y 16,5°C, con minimas de 4°C, y las precipi-
taciones de esos meses alcanzaron los 97 mm, aunque
hubo semanas en las que no se registraron precipita-
ciones en estos tres meses. En octubre y noviembre se
registré un incremento de la temperatura (medias se-
manales entre 17,4° y 25,4°C) y precipitaciones
(214,3 mm acumulados hasta la segunda semana de
noviembre), con la consiguiente recoleccion de
huevos en el altimo mes.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio en
cuanto a la fluctuacion estacional de Ae. aegypti en la
ciudad de Resistencia, con clima subtropical, muestran
un patrén similar al encontrado en la ciudad de Cérdo-
ba — Provincia de Cordoba — (Dominguez et al,* 2000)
y en Quilmes, provincia de Buenos Aires (Campos &
Macia,? 1996), pertenecientes estas dos tltimas locali-
dades a regiones con clima templado. La mayor
actividad registrada para la poblacién natural de Ae.
aegypti en la ciudad de Resistencia estuvo asociada al
periodo de mayores precipitaciones y temperatura.

Dominguez et al* (2000) encontraron las primeras
oviposturas de Ae. aegypti en octubre en la ciudad de
Coérdoba. Estos autores, ademas, teniendo en cuenta
el tiempo de desarrollo pre-adulto que registraron en
primavera (23,5-28,2 dias a una temperatura prome-
dio de 18,89°C), sugirieron que las hembras que
ovipusieron en octubre debian provenir de huevos
que sobrevivieron durante el invierno, y los cuales
habrian eclosionado en septiembre. Segiin Campos
& Macia? (1996), la actividad de de. aegypti comen-
zaria en octubre en Quilmes (provincia de Buenos
Aires), cuando encontraron larvas nacidas de huevos
depositados en la temporada anterior. Si bien no se
estimaron estadisticos vitales para Ae. aegypti de la
ciudad de Resistencia, puede inferirse que la activi-
dad de estos mosquitos habria comenzado a fines de
septiembre o comienzos de octubre de 2002 (150,3
mm de precipitaciones acumuladas en octubre y
22,5°C de temperatura media mensual), cuando eclo-
sionaron huevos depositados en la temporada anteri-
or que dieron origen a adultos hembras que a su vez
ovipusieron a fines de octubre.

En el clima subtropical de la ciudad de Resistencia,
el mayor niimero de huevos se recolecto a fines de la
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primavera (noviembre-diciembre). Mientras tanto, en
areas templadas como la ciudad de Cordoba tal regis-
tro correspondio a finales de la primavera y comien-
zos del verano (diciembre-comienzos de enero)
(Dominguez et al,* 2000) y en Quilmes a fines del
verano (febrero-marzo) (Campos & Macia,” 1996).

Tanto en zonas subtropicales (provincia del Chaco)
como templadas (provincia de Cordoba) se registraron
dos picos de actividad, uno mayor entre noviembre-
diciembre (ciudad de Resistencia) y diciembre-enero
(ciudad de Cérdoba) y uno menor en abril (ciudad de
Resistencia) y febrero-marzo (ciudad de Cordoba).
En ambos casos, durante enero, que es el mes mas
torrido y por lo tanto la evaporacion es mas alta, la
actividad de estos mosquitos seria marcadamente
menor de acuerdo a lo observado tanto en Cordoba
como en Resistencia.

En el invierno, por debajo de los 16,5°C no se
registro actividad de las hembras de Ae. aegypti en la
ciudad de Resistencia, es decir, no se recolectaron
huevos. Este dato concuerda con lo observado por
Campos & Macia? (1996) y Dominguez et al* (2000)
para quienes por debajo de los 17°C no registraron
oviposturas en Quilmes y Cérdoba respectivamente.
Para Schweigmann et al* (1996), en la Ciudad Auto-
noma de Buenos Aires, también perteneciente a un
clima templado, no registraron actividad de hembras
de Ae. aegypti por debajo de los 20°C.

El patrén de oviposicion de Ae. aegypti en la ciudad
de Resistencia fue distinto al encontrado en otras re-
giones subtropicales de la Argentina, como en las
ciudades de Tartagal, Aguaray y Salvador Mazza de
la provincia de Salta (Micieli & Campos,® 2003), don-
de se registraron oviposturas de Ae. aegypti en forma
permanente a lo largo del afio, con un pico de abun-
dancia en marzo.

En la ciudad de Posadas (provincia de Misiones,
Argentina) con clima subtropical himedo, se regis-
traron los indices mas altos de infestacion de Ae.
aegypti en el trimestre abril-junio (Olmedo et al,**
1991), coincidiendo con el periodo de mayores pre-
cipitaciones e insolacion moderada. En las ciudades
de Presidencia Roque Saenz Pefia y Machagai (pro-
vincia del Chaco) se registraron indices de vivien-
da que variaron entre 62-70% en el periodo de
mayores precipitaciones, es decir, noviembre-abril
(Stein & Oria,'* 2002), indices que, ademas, clara-
mente indican la situacion epidemiologica de riesgo.

*Schweigmann N, Vezzani D, VeraT, Orellano P, Kuruc J, Noejovich LK et al. Infestacion generalizada por Aedes aegypti, vector potencial del dengue y fiebre amarilla, en la
ciudad de Buenos Aires. Unidad de Ecologl’a de Reservorios y Vectores de Pardsitos. Universidad de Buenos Aires; 1996. [Informe Técnico]

**Olmedo RA, Stetson RE, Alvarenga LA. Indice de infestacién por Aedes (Steg.) aegytpi L. 1762 en la ciudad de Posadas, R. Argentina. Libro de Restimenes del Il Congreso
Argentino de Entomologfa. | Seminario Latinoamericano de Vectores Urbanos y Animales Sinantrépicos. | Reunién Latinoamericana sobre Simdilidos. La Cumbre, Cérdoba,

Argentina; 1991. p. 234.
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Estos datos de mayor abundancia de Ae. aegypti
concuerdan con el periodo de mayor actividad re-
gistrado en el presente estudio.

Entre los factores que determinan la presencia de Ae.
aegypti, ademas de los ambientales, hay que tener en
cuenta la existencia de focos de proliferacion de mos-
quitos (OPS,'° 1995). En el Chaco, se colectaron esta-
dos inmaduros de Ae. aegypti de una amplia variedad
de recipientes, resultando los neumaticos y las cajas
para recarga de baterias de automoviles los criaderos
preferidos por estos mosquitos (Stein et al,'* 2002).

Estos datos de criaderos tipos donde se encontraron
estados inmaduros de Ae. aegypti en el Chaco, sumado
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