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... en mi experiencia, este mosquito selecciona,
para propositos de cria, pequenas colecciones de
agua cuando estan protegidas de los rayos
solares por la sombra del follaje ...

Boyce R 1910

... la larva, obviamente se desarrollaré en los
lugares donde el adulto ha colocado los huevos;
menos obvio es quizds que el adulto debe
habitar en las dreas donde estan los
requerimientos peculiares para el desarrollo
larval ...

Bates M 1949

Dibujo de tapa: vista lateral del cuerpo de una hembra de Ae. aegypti; se omiten las alas y
las patas. Reproducido de Service (1993), original de Tanaka et al. (1979).
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Resumen

El estudio del habitat de Aedes aegypti es de gran importancia para el
desarrollo e implementacion de acciones de control efectivas. Con el
objetivo de caracterizar el habitat de este mosquito e identificar los
factores que influyen en su calidad, se realizaron estudios para las
siguientes escalas espaciales: los cementerios como macrohdbitats, los
parches dentro de un mismo cementerio, los microhdbitats dentro de un
mismo parche, y los recipientes donde cria.

Entre 1998 y 2001 se llevaron a cabo monitoreos de actividad de
oviposicion de las hembras y de sitios de cria. Se estudid la asociacién
entre el nivel de infestacion y la oferta de recipientes, la cobertura
vegetal, la proximidad de otros sitios favorables, la sombra, la
temperatura del agua, el orden y la limpieza del ambiente, y distintas
caracteristicas de los recipientes.

En todas las escalas estudiadas se observaron gradientes del nivel de
infestacion del vector. Los ambientes que alcanzaron los mayores niveles
de infestacion, también fueron los que permanecieron infestados durante
mas tiempo. Entre las variables estudiadas, la vegetacion y la proximidad
a otras areas favorables demostraron una asociacion positiva con la
calidad del habitat de Ae. aegypti. La variable oferta de recipientes no se
hallé asociada con los niveles de infestacion, en ambientes con mas de
100 recipientes por hectarea. El material de los recipientes influyo en la
calidad como habitat de cria, dependiendo de las caracteristicas del
ambiente. Los recipientes de plastico fueron los mas favorables y los de
metal los menos favorables para la proliferacion del vector. El nivel de
infestacion no se hallé asociado con la capacidad de los recipientes.

Los resultados sugieren que en areas urbanas los ambientes mas
favorables para Ae. aegypti son aquellos de gran acumulacion de
recipientes con agua, protegidos de las condiciones ambientales extremas
por la vegetacion o por estructuras antropicas. Estos ambientes actuarian
como focos de proliferacion y dispersion hacia el resto de la ciudad y sobre
ellos habria que concentrar los esfuerzos para reducir la abundancia del
mosquito.

Los cementerios en Buenos Aires son sitios adecuados para ser
utilizados como modelo en estudios ecoldgicos de culicidos urbanos que
crian en recipientes artificiales.

Palabras claves - Aedes aegypti, culicidos urbanos, habitat, vegetacion,
vector, dengue, cementerios, Buenos Aires, Argentina.
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Abstract ——

The habitat of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) in Buenos Aires at
different spatial scales.

The study of the habitat of Aedes aegypti is of great importance for the
development and implementation of effective control measures. In order
to characterize the habitat of this mosquito species and to identify factors
affecting its quality, studies were conducted at the following spatial
scales: cemeteries as macrohabitats, patches within a same cemetery,
microhabitats within a same patch, and breeding containers.

Female oviposition activity and breeding sites were monitored from
1998 to 2001. The associations between the infestation level and different
environmental variables were evaluated. Those variables were container
availability, vegetation cover, proximity to other favourable sites, shade,
water temperature, cleanness of the environment, and container
characteristics.

The vector infestation level showed a gradient at all scales studied.
Those environments with highest infestation levels also remained infested
for a longer period. Among the studied variables, vegetation and proximity
to other favourable sites showed a positive association with the habitat
quality of Ae. aegypti. The infestation level was not associated with
container availability in environments with more than 100 containers per
hectare. Containers made of different materials showed a variable
suitability as breeding sites of Ae. aegypti, according to environmental
characteristics. Plastic and metal containers were the most and less
favourable breeding sites, respectively. The infestation level was not
associated with the capacity of containers.

Results suggest that in urban areas the most favourable
environments for Ae aegypti are sites with a large number of water-filled
containers, sheltered from extreme environmental conditions by
vegetation or manmade structures. Efforts to reduce the mosquito
abundance should be focused on these sites, which represent potential
proliferation and dispersal foci towards the rest of the city.

Cemeteries in Buenos Aires are suitable areas to be used as a model
in ecological studies of urban culicids breeding in artificial containers.

Key words - Aedes aegypti, urban culicids, habitat, vegetation, vector,
dengue, cemeteries, Buenos Aires, Argentina.
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Cuando comenceé a inicios de 1998 las actividades de campo que terminarian siendo
parte de mi tesis doctoral, creia tener una idea muy clara de cuales eran las
preguntas que orientaban mi trabajo. A medida que los muestreos transcurrian,
cambiaron algunas preguntas y surgieron otras nuevas pero siempre conservando
una misma direccion. El eje central de este conjunto de preguntas es la
caracterizacion del habitat del mosquito Aedes aegypti en la ciudad de Buenos Aires
desde distintas escalas de estudio. Formalizar estas preguntas fue uno de los
mayores desafios del presente trabajo.

La tesis estd dividida en ocho capitulos. En el presente capitulo se expone la
importancia del estudio de Ae. aegypti y una breve revision de su bionomia. Se
plantean los conceptos generales acerca del estudio del habitat de una especie, y
los objetivos e hipotesis de trabajo.

En el capitulo 2 se describen el area estudiada y las metodologias generales
utilizadas en las distintas etapas de estudio. En los cinco capitulos siguientes (cap.
3 al 7), se exponen los trabajos realizados para cada una de las escalas espaciales
estudiadas. Estas escalas son: los cementerios como macrohabitats, los parches,
los microhabitats, y los recipientes utilizados como habitats de cria. En cada uno de
estos capitulos se presentan los objetivos especificos, y luego se desarrolian la
metodologia, los resultados y una breve discusion.

Finalmente, en el capitulo 8, se integran los distintos resultados y conceptos en
una discusion general.

(5]
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1.1 Aedes aegypti - Importancia de su estudio

El mosquito Aedes (Stegomyia) aegypti (Linneo 1762) (Diptera: Culicidae) es el
principal vector del dengue y la fiebre amarilla urbana en América (Acha & Szyfres
1986, Forattini 2002). También es capaz de transmitir natural o experimentalmente
5 especies de protozoos, 20 especies de filarias y 103 tipos de arbovirus (Dégallier
et al. 1988). Entre los protozoos se encuentra el agente que produce el paludismo
en aves, Plasmodium gallinaceum (Kelly & Edman 1992), y entre las filarias se
encuentra Dirofilaria immitis, de gran importancia veterinaria por las patologias que
producen en las mascotas caninas (Sulaiman 1983).

La importancia de comprender la ecologia de los vectores ha sido reconocida
desde inicios del siglo XX (Mills & Childs 1998). Si bien Ae. aegypti es uno de los
mosquitos mas exhaustivamente estudiados (Fay 1964, Tinker 1964, Service
1992), su ecologia aun no estd del todo comprendida (Rodhain 1996), y la
informacién disponible sobre el habitat de las formas inmaduras corresponde
principalmente a zonas tropicales. En las zonas subtropicales y templadas del
mundo es necesario incrementar el conocimiento de su biologia para desarrollar
modelos epidemioldgicos que expliquen y permitan predecir brotes de dengue
(Fernandez-Salas & Fores-Leal 1995). Las caracteristicas biologicas de las
poblaciones de Ae. aegypti pueden variar segun las particularidades de cada
localidad (Forattini 1965, Rodhain & Rosen 1997), por lo tanto son fundamentales
los estudios en diferentes areas para entender la ecologia de la especie a escala
local. Es esencial comprender los factores que causan el aumento de las densidades
de los vectores para prevenir la emergencia y resurgimiento de enfermedades, y
para obtener las bases para un control efectivo (Gratz 1999). En particular, los
estudios de la biologia del vector que contribuyan a perfeccionar su control y a
desarrollar nuevos métodos, son considerados como actividades de alta prioridad
por la Organizacion Mundial de la Salud (WHO 2000).

Breve resena del dengue y la fiebre amarilla en la Argentina - En Ameérica,
durante el siglo pasado y principios del presente, Ae. aegypti participé activamente
en la producciéon de importantes brotes epidémicos. En la Argentina y Uruguay,
provoco brotes de fiebre amarilla en 1852, 1857, 1858, 1870, 1871, 1896, 1899, y
1905 (Bejarano 1979) y dengue en 1916 (Gaudino 1916).

Entre 1928 y 1929, Del Ponte (citado por Ousset et al. 1967) encontré una
infestacion regularmente diseminada en por lo menos seis barrios de la Capital
Federal. En 1942, en la XI Conferencia Sanitaria Panamericana se insté a que las

autoridades sanitarias de los paises afectados implementaran un programa de
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erradicacion del vector en todo el continente (PAHO 1994). Se considero erradicado
a este mosquito de todo el territorio nacional en 1963 por el Ministerio de Salud
Plblica de la Argentina (Carcavallo & Martinez 1968), y en 1965 por el Consejo
Directivo de la Oficina Sanitaria Panamericana (Bejarano 1979).

A partir de la reintroduccion del vector en Brasil en 1976, todos los paises del
cono sur se encuentran nuevamente infestados, excepto Chile (Salvatella 1999).
Uruguay fue el Gltimo pais donde se detecto la reinfestacion, en 1997 (Salvatella
1997). En la Argentina fue detectado en 1986 en las provincias de Misiones y
Formosa (OPS 1990), y en 1991 en el conurbano bonaerense (Campos 1993). En
1995 su presencia fue confirmada en la ciudad de Buenos Aires (Junin et al. 1995)
y un afio mas tarde se demostré la presencia generalizada de este mosquito en la
toda la ciudad (Schweigmann et al. 1996). Actualmente, en nuestro pais Ae.
aegypti ocupa la misma distribucion geografica que tuvo en 1955 (Segura 2001).

En las ultimas décadas, la reintroduccion de Ae. aegypti en Ameérica y la
expansion de las zonas de transmision del virus del dengue hacia el sur del
continente aumenta el riesgo de infeccion en la Argentina (Avilés et al. 1999), e
incrementa el riesgo de futuras reemergencias de fiebre amarilla urbana (Monath
2001). En Brasil, desde la epidemia de dengue ocurrida en 1986 en el estado de Rio
de Janeiro, se han registrado casi 2 millones de casos de dengue hasta mediados
de 2000 (Schatzmayr 2000) y en 1998-1999 se reportaron 109 casos oficiales de
fiebre amarilla (WER 2000 a). Paraguay y Bolivia reportaron brotes de dengue en
1999-2000 (Seijo et al. 2000). En Bolivia también hubo 125 casos, segun datos
oficiales, de fiebre amarilla en el periodo 1998-1999 (WER 2000 a). En Peru en
1995 se reportaron 492 casos de fiebre amarilla con 192 defunciones (OPS 1997) y
221 casos en 1998-1999 (WER 2000 a), y mas de 2000 casos de dengue en los 2
ultimos afios (Boletin Epidemioldgico de Peru 2003). En Chile, los casos de dengue
diagnosticados corresponderian a infecciones adquiridas en el extranjero (Laval
2001). En Uruguay se detectaron casos de dengue importados de los paises vecinos
(PAHO 2000), vy a pesar de estar presente el vector, hasta inicios del 2003 no se
registraron casos autoctonos (Ballesteros & Ramos 2003).

En nuestro pais, hubo recientemente 3 brotes importantes de dengue, en 1998
en Salta y en el 2000 en Misiones y Formosa (Boletin Epidemioldgico Nacional
2001). Los diagndsticos de laboratorio confirmaron posteriormente 922 casos de
dengue como resultado de estos brotes en el norte del pais (Avilés et al. 2003). Los
relevamientos serologicos realizados en las provincias del nordeste detectaron una
baja seroprevalencia (< 6%) en Misiones, Corrientes, Chaco, y Formosa (Gorodner
et al. 2000, 2001). En la ciudad de Buenos Aires, si bien no se demostrd

transmisién del virus, se detectaron durante el verano del 2000 el arribo de 85
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pacientes con sintomas de la enfermedad, de los cuales 38 casos fueron

confirmados (Seijo et al. 2000).

La recolonizacion de Ae. aegypti en las provincias templadas y calidas de la
Argentina afiade la posibilidad de transmision de enfermedades desconocidas u
olvidadas por los profesionales de la salud (Schweigmann & Boffi 1998). Mas aun,
los cambios climaticos que se esperan durante el presente siglo aumentan la
posibilidad de expansién del dengue; por ejemplo un ascenso de 2° C, como el
pronosticado para este siglo, aumentaria el riesgo de transmision de dengue hasta
cinco veces en América del Sur y aparecerian nuevas areas de transmision (Githeko
et al. 2000, Hales et al. 2002). Actualmente, debido a la infestacion generalizada
del vector en casi todo el continente americano, esta vigente el “plan continental de
ampliacion e intensificacion del combate al Ae. aegypti”, con miras a su
erradicacion futura de América (OPS 1997, Anonimo 1998).

1.2 Bionomia de Aedes aegypti

Ae. aegypti es un mosquito originario de las selvas de Africa, donde se alimenta
principalmente de roedores y otros animales salvajes, y deposita sus huevos en
huecos de arboles que contienen agua de lluvia (Monath 1994). Se ha adaptado
exitosamente al ambiente del hombre al colonizar otras regiones, transformandose
asi en un insecto urbano y domiciliario (PAHO 1994). Por ser un mosquito cuyos
habitats de cria son transportables, la invasién de esta especie en nuevas zonas se
debe principalmente al transporte por barco (por ejemplo en cubiertas usadas de
automoviles) y no a la dispersién por vuelo (Lounibos 2002). Su distribucion
geografica es tropical y subtropical, entre las latitudes de 359 N y 35° S, que
corresponde a la isoterma de 100 C de enero en el hemisferio norte y de julio en el
hemisferio sur (Christophers 1960). En el hemisferio norte fue encontrado hasta
459 N, pero estas invasiones ocurren durante veranos calurosos y las poblaciones
no sobreviven el invierno (PAHO 1994). En el hemisferio sur, la provincia de Buenos
Aires representa el limite sur de su distribucion mundial (Ousset et al. 1967,
Sabattini et al. 1998).

El desarrolio de los culicidos incluye el huevo, cuatro estadios larvales, la pupa
y el adulto (Service 1993, Fig. 1.1).
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Larva (4 estadios)

Figura 1.1: Ciclo de desarrollo de los culicidos y fotos de los distintos estadios de

Ae. aegypti.

Los adultos - Los adultos de Ae. aegypti (Fig. 1.1) pueden permanecer vivos en el
laboratorio durante varios meses, observandose una supervivencia de hasta 102
dias, pero en la naturaleza viven unas pocas semanas (Christophers 1960, Nelson
1986). Su supervivencia esta relacionada con la humedad relativa, la temperatura,
y la calidad y cantidad de alimento disponible (Horsfall 1955, Christophers 1960,
Fay 1964, Rueda et al. 1990). Como fuente de energia ambos sexos utilizan néctar,
y la hembra también sangre (Clements 1992, Scott et al. 1997). Ademas, la
hembra necesita ingerir sangre (preferentemente humana) para la maduraciéon de
los huevos (Scott et al. 1993 a, Service 1993). Es una especie diurna, con dos
periodos de actividad de alimentacion, uno al amanecer y el otro al atardecer, y
aunque no suele picar de noche puede hacerlo en habitaciones iluminadas (WHO
1999). La hembra suele realizar multiples ingestas, lo cual tiene gran importancia
epidemioldgica. Normalmente se alimenta de una sola especie de hospedador
(humano), aunque se han detectado ingestas mixtas humano-bovino, humano-ave
y humano-equino (Scott et al. 1993 a, Tandon & Ray 2000).

La copula requiere normalmente menos de un minuto y se realiza en vuelo o en

descanso (Christophers 1960). Las hembras producen una media de 120 huevos
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(Forattini 2002), y pueden llegar hasta 700 huevos en un periodo de 62 dias,
dependiendo de la cantidad de sangre ingerida (Bacot 1916, Fay 1964). Esta
generalmente aceptado que la dispersion del adulto es menor de 100 metros
(Nelson 1986, PAHO 1994, Muir & Kay 1998, Harrington et al. 2001). Sin embargo,
estudios realizados en Puerto Rico sugieren que puede dispersarse hasta 400
metros (Reiter et al. 1995), y otros mas recientes realizados en Brasil detectaron
una dispersion de al menos 800 metros (Honorio et al. 2003).

Necesitan sitios sombrios para descansar y oviponer (Horsfall 1955, Muir et al.
1992, Scott et al. 1993 b, PAHO 1994). Para buscar el lugar de oviposicion, las
hembras exploran distintas alturas durante el vuelo, bajando frecuentemente hasta
el suelo. Para percibir las caracteristicas del ambiente, utilizan distintos 6rganos
sensoriales que responden a los estimulos de vision, olfato, gusto y tacto. La
oviposicién se ha observado sobre la superficie de una gran variedad de materiales,
prefiriendo las superficies rugosas (O'Gower 1957, Christophers 1960). También
pueden oviponer sobre la superficie del agua, lo que evitaria la predacién de
hormigas y cucarachas sobre los huevos (Madeira et al. 2002 a).

Estd generalmente aceptado que las hembras distribuyen los huevos en
pequefio numero por criadero y en muchos recipientes distintos (Corbet & Chadee
1993, Reiter et al. 1995, Colton et al. 2003), aunque otros estudios sugieren lo
contrario para algunas situaciones particulares (Chadee 1997, Harrington & Edman
2001).

Los huevos - Usualmente los huevos (Fig. 1.1) son colocados de manera
individual unos milimetros por encima del nivel del agua (Fay 1964). La
supervivencia depende principaimente de la humedad relativa, y el primer estadio
larval emerge luego de quedar el huevo sumergido en agua por recarga de los
recipientes. El periodo que tarda el embrién en desarrollarse y emerger depende
principalmente del tiempo de exposicion a distintas temperaturas ambiente, y del
contenido de oxigeno y materia organica en el agua (Clements 1992, Service
1993). Los huevos pueden soportar la desecacion, permitiéndoles sobrevivir
durante periodos de sequia (WHO 1999).

Las larvas - La larva se desarrolla a través de 4 estadios hasta larva 4 (Fig. 1.1).
El desarrollo de los estadios larvales depende principaimente de la temperatura del
agua, la densidad de individuos y de la cantidad y calidad del alimento. El intervalo
optimo de temperatura es de 25 a 29 °C, completando el desarrollo larval en 5-7
dias. El efecto del hacinamiento se ve reflejado en una alta mortalidad y retraso de

la pupacion, mientras que la cantidad de alimento disponible afecta principalmente
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el crecimiento de las larvas (Christophers 1960). Pueden criar en agua desde limpia
hasta intensamente descompuesta (Forattini 2002).

Los recipientes que actuan como criaderos ideales de Ae. aegypti son las
cubiertas de automoéviles y los recipientes artificiales de poca capacidad (Tinker
1964, Focks et al. 1981). Una lista de los recipientes artificiales donde se
encontraron estadios inmaduros del mosquito incluye: neumaticos abandonados de
automoviles, frascos, botellas, floreros, grandes recipientes para acumular agua
(tanques, cisternas, barriles, tinajas), latas, tachos, baldes, piletas, canaletas de
desagle, bebederos de animales, depodsitos de inodoros, toldos de plastico, urnas
de cementerios, trampas anti-hormigas, partes de motores de autos, bombillas
eléctricas rotas, y fuentes de agua bendita de las iglesias (Christophers 1960,
Nelson 1986). Entre los criaderos naturales se mencionan los huecos en arboles,
axilas de hojas, oquedades en roca, cafias de bambu, hojas caidas de arboles,
conchas de caracoles, cocos rotos, calabazas, huecos en coral, charcos en el suelo,
bromelias, huecos hechos por cangrejos, y tocones de papaya (Christophers 1960,
Nelson 1986, Chadee et al. 1998).

La pupa - El estadio pupal (Fig. 1.1) es la ultima etapa de la fase acuatica y no se
alimenta. Su funcion es la transformacion de larva a aduito. Su desarrolio dura
entre 1 y 5 dias dependiendo de la temperatura del agua y del sexo del individuo,
emergiendo los machos antes que las hembras. La temperatura optima es entre
27.7 °C y 32.2 °C, y en este intervalo los machos tardan en promedio 1.9 dias y las
hembras 2.5 dias (Christophers 1960, Fay 1964).

1.3 Los estudios de habitat

Habitat - Para estudiar el habitat de una especie debemos comenzar por definirio.
Este concepto puede ser uno de los mas importantes en ecologia y sin embargo,
existe gran ambiguedad en el uso del término (Hall et al. 1997, Krausman 1999).
En una extensa revision de publicaciones sobre ecologia y vida silvestre, Hall et al.
(1997) encontraron que apenas 18% de los trabajos utiliza correctamente el
concepto de habitat. La definicion mas sencilla de habitat es el sitio donde vive un
organismo (Odum 1971). En un sentido mas restrictivo podemos definir el habitat
de una especie como el area con los recursos y condiciones necesarias para
producir ocupacion, incluyendo supervivencia y reproduccion. Estos recursos
incluyen comida, refugio, agua, y factores especiales que necesita la especie para

reproducirse (Krausman 1999). El area total disponible para una especie puede
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estar dividida en diferentes habitats, y de distintos tamafios, y podemos identificar
una area determinada como un habitat uUnico si toda el area es homogénea
respecto de las caracteristicas necesarias para la especie (Fretwell 1972).

El uso del habitat es el modo en que una especie utiliza los recursos fisicos y
bioldgicos del habitat. El habitat puede ser usado para alimentacién, refugio, cria, y
otras actividades de la especie. Las areas utilizadas para los distintos usos pueden
ser la mismas, estar parciaimente superpuestas, o ser completamente distintas
(Krausman 1999).

Los habitats pueden ser clasificados segun como varian en el tiempo y en el
espacio (Southwood 1977). En el tiempo: a) constante, en cuyo caso las
condiciones permanecen favorables o desfavorables en tiempos indefinidos; b)
predeciblemente estacional, existe alternancia regular de periodos favorables y
desfavorables; c) impredecible, periodos favorables y desfavorables de diversa
duracion; d) efimera, periodo favorable de duracién corta seguido por un periodo
desfavorable de duracion indefinida. En el espacio: a) continuo, el area favorable es
mas extensa que la que puede cubrir el organismo; b) mosaico, areas favorables y
desfavorabies intercaladas, pero el organismo puede facilmente dispersarse de una
area favorable a otra; c) aislado, area favorable limitada y demasiado alejada de
las otras areas favorables para que el organismo pueda dispersarse entre ellas,
excepto en raras ocasiones y por casualidad.

Un segundo término que necesitamos definir es “parche”. Al igual que con el
término “habitat”, su utilizacion en ecologia suele ser ambigua. En muchos trabajos
tedricos o matematicos se considera al parche como un espacio discreto de habitat.
Esta vision discreta del parche puede ser real y atil en algunos habitats, como por
ejemplo, viviendas para un animal urbano. Una perspectiva alternativa es que los
parches solo son subdivisiones del habitat que son estadisticamente
independientes. Esto es, un habitat que es heterogéneo (el resultado difiere entre
sitios) pero no necesariamente tiene parches bien definidos (Blackwell 2001). Los
parches pueden ser definidos de manera subjetiva o con ayuda de métodos
estadisticos (Lawton y Woodroffe 1991).

Un habitat puede ser muy “parcheado” a una escala y uniforme a otra
(Blackwell 2001), su percepcidon depende de la escala de estudio (Kraufman 1999).
Un parche a una escala dada tiene una estructura interna que es un reflejo del
“parcheado” a una escala mas fina, y el mosaico que contiene al parche tiene una

I\\

estructura que es determinada por el “parcheado” a una escala mas gruesa (Kotliar
& Wiens 1990). Podemos referirnos como habitat a una region fitogeografica donde
habita una especie, a un macrohabitat asociado a un paisaje determinado, a un

parche con un tipo de vegetacion, o a un microhabitat especifico donde se refugia
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un individuo. La escala segun la cual se miden la heterogeneidad y la compiejidad
del habitat, es un componente fundamental de su estructura. Salvo por algunas
excepciones, se conoce muy poco de las interacciones entre el comportamiento de
los insectos y la estructura del habitat (Samways 1995).

El habitat de una especie puede diferir en distintas partes de su area de
distribucién. Cuando nos acercamos al limite de la distribucion de una especie, los
individuos normalmente experimentan un aumento del estrés dado por las
condiciones climaticas, resultando en menos y mas pequefios parches de habitat
adecuados, o en la disminucidon de la reproduccion. Asi, los individuos que viven
proximos a los bordes de la distribucion, suelen estar en el limite de la tolerancia

fisiolégica de la especie (Parmesan et al. 2000).

Estudiar el habitat - (Cudl es el objetivo de estudiar el habitat de una especie?
De modo general, la investigacion pura de la bionomia de una especie es
informacion util per se, ya sea por contribuir al conocimiento o por constituir la
base de futuros aportes tecnoldgicos y aplicables. En segunda instancia, y sin
desmerecer el primer argumento, debemos destacar la importancia del estudio del
habitat de una especie como una necesidad para su conservacion - para ver una
revision completa de publicaciones de conservacion de insectos ver Samways
(1995) y Hanski (1999). La conservacion de una especie implica preservar una
fuente de futuros conocimientos, o sea preservar la posibilidad de descubrir lo que
actualmente se ignora, potenciaimente inabarcable. En el caso de una especie que
sea vector de enfermedades, el estudio de su habitat permite al hombre intervenir
para controlar su poblacion y mantenerla por debajo de los niveles riesgosos para
la salud.

Los estudios de habitat de una especie consisten en identificar el habitat,
caracterizarlo y eventualmente evaluar las distintas calidades de este dentro del
area de estudio. Para identificar el habitat de una especie la clave inicial es
diferenciar y delimitar los ambientes o parches habitables dentro del area de
estudio. Tipicamente se monitorea la presencia—ausencia de la especie en los
ambientes o parches, y luego se los caracteriza analizando los efectos de distintas
variables ambientales sobre la ocupacion (Verboom et al. 1991, Thomas & Harrison
1992, Hanski et al. 1995 a, b).

La calidad del habitat es la aptitud del ambiente para proveer las condiciones
apropiadas para la persistencia de los individuos y de la poblacion, y debe estar
ligado con la demografia de la especie (Krausman 1999). Hall et al. (1997)
sugirieron que la calidad del habitat es una variable continua, con valores bajos

(disponibilidad de recursos unicamente para sobrevivir), medios (disponibilidad de
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recursos para reproducirse), y altos (disponibilidad de recursos para la persistencia
de la poblacion). Para evaluar la calidad del habitat, el paso siguiente consiste en
estimar las abundancias poblacionales de la especie a través de la heterogeneidad

detectada del ambiente.

Modelos conceptuales - La distribucion del habitat de una especie podemos
definirla como el numero de individuos residentes en cada uno de los habitats, o
expresada en funcién de las proporciones o densidades de individuos por habitat.
Esta distribucidon de individuos entre los distintos habitats dependera de su
favorabilidad relativa (Fretwell 1972). El modelo de seleccion de habitat de Fretwell
y Lucas (1970), concebido para vertebrados, considera que la calidad del habitat es
densodependiente. Esto significa que para un parche dado, su calidad disminuira a
medida que aumenta la densidad de individuos, debido a la competencia
intraespecifica por el uso de recursos limitados. En los casos en que la poblacion
fluctie de forma densoindependiente, por mantenerse debajo de la capacidad de
carga k (Fretwell 1972), un parche de mayor densidad de individuos estaria
sugiriendo una mejor calidad de habitat. Estudios realizados en peguefios
mamiferos y aves sugieren que no siempre la calidad del habitat se ve reflejada en
la densidad de individuos (Van Horne 1983). De manera similar, Railsback et al. (en
prensa) demostraron, mediante un modelo matematico con una poblacion virtual de
peces, que un gradiente observado de densidad de individuos no necesariamente
indica un gradiente de la calidad de habitat.

Dos modelos alternativos, concebidos para insectos, son los modelos de
movimientos de insectos entre parches de habitat y los modelos de
metapoblaciones. El primero provee las bases tedricas para afirmar que las
caracteristicas del parche (tamafo, forma, contexto) influyen sobre las tasas de
emigracion (Stamps et al. 1987, Turchin 1986) y por lo tanto sobre la abundancia
local de la poblacion. La cantidad de borde en un parche (determinado por tamano
y forma) y la permeabilidad del borde (dependiente del contexto) son las variables
mas importantes para predecir la emigracion (Stamps et al. 1987). Varios autores
sugieren que el tamano del parche esta asociado a la migracion en insectos
(Turchin 1986, McCauley 1991, Matter 1996) y la existencia de un tamaho de
parche critico por debajo del cual la poblacidn local no puede sobrevivir (Kareiva
1985). La conectividad entre los parches es altamente dependiente de la escala a la
cual la especie percibe el habitat; si la distancia promedio de dispersion es superior
a la fragmentacion del habitat en parches adecuados, los parches tendran

conectividad para la especie (Keitt et al. 1997).
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El segundo modelo, el de las metapoblaciones, considera que las poblaciones
estan espacialmente estructuradas en subpoblaciones, y la migracion entre ellas
tiene algun efecto sobre la dindmica local, incluyendo la posibilidad del
restablecimiento de la poblacién luego de una extincién (Hanski y Gilpin 1997). El
concepto original de metapoblacion (Levins 1969) presupone que el espacio es
discreto y que es posible distinguir los parches de habitat adecuados para una
especie, considerando al resto del ambiente como matriz. De acuerdo a Hanski y
Gilpin (1997), en ambientes con parches de distinta calidad, una poblacién podria
tener una dinamica en la cual existen poblaciones sumideros (“sink”) con tasa de
crecimiento negativa en parches de baja calidad, y poblaciones fuentes (“source”)
con tasa de crecimiento positiva en parches de alta calidad. Los ecdlogos se
refieren a “habitats fuentes” y “habitats sumideros”, como habitats donde una
especie tiene, o podria tener una poblacion fuente o sumidero (Hanski 1999). La
dispersion desde habitats fuentes, puede permitir que las poblaciones persistan en
habitats de inferior calidad (Pulliam 1988, Pulliam & Danielson 1991). Varios
estudios en insectos respaldan esta idea, con poblaciones sumideros en habitats
marginales que solamente son ocupados durante afos excepcionalmente
favorables. Este modelo de fuente-sumidero supone que las poblaciones de los
habitats sumideros tienden a extinguirse en ausencia de inmigracion (Hanski 1999).
Watkinson y Sutherland (1995) acuian el término pseudosumidero (“pseudosink”)
para describir poblaciones en las cuales las muertes exceden los nacimientos en el
equilibrio, pero que podrian disminuir hacia un nuevo punto de equilibrio, mas que

a la extincion, si son separadas de otras poblaciones.

El estudio del habitat, de su calidad y de la dinamica de una poblacién en un
ambiente heterogéneo, es una materia que se puede abordar aplicando distintas
teorias y modelos. Cada uno de estos modelos estd extensamente desarrollado en
la literatura y cuenta con supuestos estrictos que no siempre se cumplen en los
sistemas naturales, o bien tienen asociados modelos matemadticos complejos que
requieren datos especificos sobre variables dificiles de estimar a campo. Sin
embargo, esto no impide utilizar los modelos conceptuales que subyacen detras de
estas teorias, como por ejemplo “la importancia del contexto de un parche” o

“subpoblaciones espacialmente estructuradas conectadas entre si por migracion”.

Los estudios de habitat de Aedes aegypti - Service (1992) sefialdé que, a pesar
de ser este un mosquito de gran importancia médica y que existe escrito sobre su
biologia mas que de ningun otro culicido, hay pocos buenos estudios sobre su

ecologia. A pesar de la gran informacion existente, la mayoria de los trabajos sobre
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su habitat estan centrados en los recipientes como habitats de cria y no en los
ambientes (por ej. parches o microambientes) donde estan espaciaimente
dispuestos estos criaderos.

Como habitat de Ae. aegypti se podria distinguir el habitat del adulto del de los
estadios preimaginales. En realidad, se estaria diferenciando dos escalas de
observacién. Por ejemplo, un recipiente con agua es claramente un habitat
potencial de las larvas, y una galeria arbolada lo seria para los adultos. Desde otra
escala de observacion, la galeria arbolada podria ser un excelente habitat para las
larvas si en ella hay recipientes con agua, y el recipiente podria considerarse como
un habitat de reposo y de oviposicion para los adultos. Esta idea se resume en una
observacion de Bates (1949) que dice: la larva, obviamente, se desarrollara en los
lugares donde el adulto ha colocado los huevos; menos obvio es quizas que el
adulto debe habitar en las areas donde estan los requerimientos peculiares para el
desarrollo larval.

En latitudes como la de Buenos Aires, Ae. aegypti estaria en un ambiente
suboptimo por encontrarse préoximo al limite de su distribucion. En consecuencia,
podria esperarse que sus poblaciones se encuentren restringidas a los parches de
habitat mas favorables, y su identificacion y caracterizacion resultaria mas sencilla
que en zonas optimas donde el habitat adecuado de la especie se aproximaria mas
a un continuo dentro del ambiente urbano.

De acuerdo a la clasificacion propuesta por Southwood (1977), en Buenos Aires
el habitat de Ae. aegypti (considerando toda la ciudad) seria predeciblemente
estacional en el tiempo y en mosaico en el espacio. A medida que aumenta el
detalle de observacion, un parche muy favorable (por ejemplo un galpén que actue
como depdsito de cubiertas de auto) podria ser constante en el tiempo para la
poblacion de huevos, y los recipientes podrian considerarse como un habitat
impredecible para las larvas y pupas debido a la actividad humana de vaciar o
llenar los recipientes con agua. Una vez mas, para referirnos al habitat debemos
definir claramente la escala de estudio, tanto espacial como temporal.

En el presente trabajo nos referiremos de modo general como “habitat de Ae.
aegypti” a un espacio (a cualquier escala de observacion) donde se registre la
presencia de criaderos o adultos de la especie, por ejemplo: cementerios, parches,
microambientes, y recipientes. En los casos de los criaderos propiamente dichos

estos son “habitats de cria”.

[
(o))

Vezzani D - Introduccién



1.4 Objetivos

El objetivo central de la tesis es:

Caracterizar el habitat de Ae. aegypti en la ciudad de Buenos Aires e
identificar los factores ambientales que influyen en su calidad para

multiples escalas de estudio.

La informacién producida permitiria cumplir con los siguientes objetivos especificos:

Identificar los ambientes y criaderos que mas contribuyen a la
produccion de Ae. aegypti y permiten mantener a la poblacion a

través de tiempo.

Evaluar a los cementerios como focos de proliferaciéon de Ae.
aegypti, y como indicadores de las abundancias en el resto de la

ciudad.

Sugerir medidas de manejo ambiental que contemplen la dindamica
de los ambientes, para controlar en los momentos mas adecuados a

las poblaciones de esta especie.



1.5 Hipoétesis

Las primeras tres hipotesis se refieren a factores que podrian influir de manera
directa en las caracteristicas del habitat de Ae. aegypti para cualquier escala de

estudio en general:

La calidad del habitat de Ae. aegypti esta positivamente asociada a

la oferta de recipientes.

La calidad del habitat de Ae. aegypti esta positivamente asociada a

la vegetacion.

La calidad del habitat de Ae. aegypti estd positivamente asociada a

la proximidad de otro habitat favorable.

De estas 3 hipotesis se deriva una cuarta que hace referencia a la escala de

observacion:

Los factores que influyen en la calidad del habitat son los mismos

para distintas escalas.

La quinta hipotesis es especifica del habitat de cria del mosquito, los recipientes:

Las caracteristicas propias de los recipientes influyen en la calidad

del habitat de cria de Ae. aegypti.

La ultima hipdtesis hace referencia al area utilizada en este estudio y su

comparacién con el resto de la ciudad:

Los cementerios son ambientes mas favorables para Ae. aegypti que

los que hay en el resto de la ciudad.
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MATERIALES Y METODOS

A continuacion se describen las caracteristicas del area de estudio y el conjunto de
métodos generales utilizados en las distintas etapas del presente trabajo.
Posteriormente, en los capitulos correspondientes se desarrollaran, de ser
necesario, las caracteristicas particulares de las areas de estudio y los métodos
especificos de cada etapa en particular.

En la presente tesis se evaluaron las caracteristicas del habitat de Ae. aegypti a
través de cuatro escalas espaciales de estudio, progresivamente de mayor detalle:
a) los cementerios como macrohabitats dentro de la ciudad, b) los parches dentro
de un cementerio, c) los microhabitats dentro de un parche, d) los recipientes como
habitats de cria. Las escalas de estudio elegidas permiten caracterizar el habitat del
mosquito en un intervalo desde varios kilometros, cuando se comparan
cementerios, hasta unos pocos centimetros al observar las diferencias dentro de un
mismo microhabitat. Todas las actividades de campo se realizaron dentro de los
cementerios de la ciudad de Buenos Aires entre enero de 1998 y marzo de 2001.
En la Tabla 2.1 se resumen las escalas y las fechas de los periodos de estudio

utilizados para cada capitulo.
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Tabla 2.1: Fechas de los periodos de estudio y escalas analizadas en cada

capitulo.
Capitulo Escala de estudio Periodos () y fechas de estudio

3 cementerios (1°) enero - abril 1998

4 cementerios (2°) octubre 1998 - mayo 1999

(temporal)
5 parches (29) octubre 1998 - mayo 1999
(3°) enero - mayo 2000
6 microhabitats (4°) marzo 2001
7 recipientes (1°) enero - abril 1998

(2°) octubre 1998 - mayo 1999
(3°) enero - mayo 2000
(4°) marzo 2001

2.1 Area de estudio

La ciudad de Buenos Aires

La ciudad de Buenos Aires se encuentra ubicada a 340 35' S 580 29’ W, a una
altitud promedio de 25 metros sobre el nivel del mar. Su didmetro aproximado es
de 17 km y cubre un drea de unos 200 km?. La poblacién es de unos 3 millones de
habitantes y esta rodeada por zonas urbanizadas con 9 millones de habitantes mas.
Tiene un clima templado humedo marcadamente estacional, con una precipitacion
media anual de 1076 mm y una temperatura media de 17.4 °C (IGM 1998).

En una ciudad templada, como Buenos Aires, es probable que las poblaciones
de Ae. aegypti estén reguladas principalmente por las condiciones meteoroldgicas y
no por la competencia de recursos. Las condiciones atmosféricas en la ciudad son
favorables para la proliferacion de Ae. aegypti Unicamente entre los meses de
setiembre y abril (de Garin et al. 2000). De acuerdo a Carbajo et al. (2001), en

Buenos Aires existiria riesgo de transmisién del virus dengue durante el verano.

Los cementerios

Dentro del ambiente urbano, los cementerios reiunen una serie de caracteristicas
que los senalan como sitios ideales para la proliferaciéon de Ae. aegypti. Estas
caracteristicas son:

» Elevada cantidad de recipientes que actian como potenciales criaderos de

mosquitos.
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¢ Fuente permanente de sangre humana (cuidadores y visitantes).

o Fuente permanentes de carbohidratos (flores frescas cortadas y la
vegetacion presente)

o Edificaciones bajas rodeadas de vegetacion que generan numerosos sitios
sombrios de descanso para los adultos.

s La recarga de agua en los recipientes depende no solo de la lluvia, sino que
hay un importante aporte de los visitantes y de las personas encargadas de

la limpieza y el mantenimiento (cuidadores).

Los cementerios de Buenos Aires estan histéricamente ligados a Ae. aegypti a
través de la epidemia de fiebre amarilla de 1871; en el anexo 1 se presenta una
revision histérica. Estos cementerios presentan, a priori, grandes variaciones en la
vegetacion, el area que ocupan, y el tipo de administracion, lo que permitiria
utilizarlos como areas de alto contraste para el estudio de Ae. aegypti. La
reinfestacion de Ae. aegypti en la ciudad en 1995 fue detectada inicialmente en un
cementerio (cementerio de la Chacarita, Junin et al. 1995), marcando un
antecedente de la importancia de los cementerios en el monitoreo de esta especie.

La ciudad tiene en total 5 cementerios: Chacarita CH, Britanico BR, Aleman AL,
Recoleta RE, y Flores FL. Los cementerios BR, AL y RE tienen una entrada unica
cada uno en las direcciones Av. Elcano 4568, Av. Elcano 4530, y Junin 2000,
respectivamente. FL tiene 2 entradas, con la principal en Av. Varela 1621, y CH 8
entradas, siendo la principal en Av. Guzman 780. Como consecuencia de la
urbanizaciéon acelerada y desorganizada, en la actualidad todos estos cementerios
estan localizados dentro de barrios densamente poblados y podrian actuar como
foco de proliferacion de Ae. aegypti, infestando a su vez las zonas adyacentes (Fig.
2.1).

En general, estos cementerios presentan distintas estructuras antrdépicas que
determinan, al menos en parte, las caracteristicas del paisaje (Fig. 2.2). Estan
organizados en sectores con galerias techadas con acceso al exterior, mausoleos
cerrados, nichos en muros, y tumbas en el suelo (a campo abierto). A su vez, cada
una de estos sectores esta dividido en secciones y en otras categorias inferiores
que permiten una facil orientacién en el terreno. Las tumbas en el suelo estan
agrupadas en estructuras denominadas “tablones”, que consisten en dos lineas
paralelas de 20 a 60 tumbas cada una. Estos tablones estan separados por

pequenos caminos de 1 metro de ancho.
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Cementerios
1) Britanico (BR)
2) Aleman (AL)
3) Chacarita (CH)
4) Flores (FL)

5) Recoleta (RE)

Barrios
a) Villa Ortuzar
b) Paternal
c) Chacarita
d) Flores
e) Recoleta

3 QKm

Figura 2.1: Ubicacion geografica de los cinco cementerios de la ciudad de
Buenos Aires. Las lineas marcan los limites de los barrios de la ciudad y las
areas grises corresponden a los barrios que contienen a los cementerios.

Tres de los cementerios (BR, AL, y CH) son contiguos y estan dentro del barrio
de Chacarita, lindando hacia el noroeste con Villa OrtGzar y hacia el sudoeste con
La Paternal (Fig. 2.1). Por ser una area proxima al centro geografico de la ciudad,
existe una densa red de transporte, y el conjunto de estos tres cementerios esta
rodeado casi por completo por vias de ferrocarril. Es una zona de la ciudad con
sectores de gran cantidad de depodsitos y galpones, otros de viviendas de casa
bajas y una pequefia area donde predomina la actividad comercial.

Los otros dos cementerios, FL y RE, estdn separados entre si por ocho
kildmetros, y a seis kildmetros de los otros tres (Fig. 2.1). FL esta localizado en un
barrio donde las casas bajas son el tipo predominante de edificacion, y también hay
una elevada cantidad de depdsitos. RE esta en una zona residencial de alto poder
adquisitivo, caracterizada por edificaciones altas y una elevada actividad cultural y

comercial de recreacion (bares, restaurantes, y cines).
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d)

Figura 2.2: Estructuras antropicas tipicas de los cementerios de Buenos Aires. a)
Galerias parcialmente cerradas b) Mausoleos c) Nichos en muros d) Tumbas en
el suelo.
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Los cementerios BR y AL pertenecen a las comunidades britanica y alemana,
respectivamente. La vegetacion y la limpieza en estos parques privados es
preservada cuidadosamente, y los floreros son recargados con agua
frecuentemente. En contraste, los cementerios CH y FL son de cardacter publico
(administrados por autoridades municipales) y tienen algunas secciones ¢on escaso
mantenimiento o abandonadas, y con una marcada falta de limpieza. RE es
municipal y tiene un nivel alto de mantenimiento y limpieza.

Las edificaciones, definidas como superficies cubiertas por un techo y con
divisiones interiores, dentro de los cementerios BR y AL son escasas o no existen,
en FL son mas abundantes, y en RE son muy frecuentes. La gran heterogeneidad
ambiental que se observa en CH, abarca desde campos abiertos hasta edificios de
dos pisos sobre el suelo y cuatro niveles subterrdneos. Paredes de 4 a 10 metros de
altura rodean los cementerios, excepto por un cerco de alambre tejido cubierto
parcialmente de vegetacion, que separa internamente BR y AL.

Una de las principales caracteristicas de los cementerios es la alta densidad de
floreros que actian como criaderos potenciales de mosquitos. Estos recipientes en
particular, a diferencia de otros criaderos urbanos, poseen mayor persistencia,
mayor homogeneidad en forma y capacidad, mayor densidad por unidad de
superficie y mayor heterogeneidad en calidad y cantidad de materia organica
disponible (Barrera et al. 1980). En Buenos Aires, entre los recipientes utilizados
como floreros dentro de los cementerios, se pueden diferenciar dos categorias. La
primera, los recipientes provistos por las autoridades locales: cubos y conos de
plastico, y conos metalicos de plomo, hierro, aluminio o bronce. La segunda
categoria estd compuesta por diversos tipos de recipientes llevados por los
visitantes, siendo los mas comunes: frascos de vidrio, latas, ceramicos, y botellas
de plastico seccionadas por la mitad. La gran mayoria de los recipientes utilizados
como floreros dentro de los cementerios tienen una capacidad menor que S litros.
Ademas de los floreros, existe dentro de los cementerios una pequefia proporcion
de recipientes que son utilizados por los cuidadores con fines de limpieza, riego y/o
mantenimiento, como ser regaderas, tachos de 10 a 20 litros y dispositivos anti-

hormigas.

2.2 Metodologia

Ya se menciond en el capitulo 1 la necesidad de detectar la presencia-ausencia de
individuos de una especie en distintas areas de estudio para distinguir y

caracterizar los ambientes habitables para la especie. Especificamente para este
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mosquito, la forma de detectar macroambientes, parches y microambientes
favorables, es evaluar la presencia y la abundancia de estadios inmaduros en los
recipientes artificiales que utiliza como sitios de cria. Un segundo método consiste

en monitorear la actividad de oviposicion de las hembras adultas.

Monitoreos de estadios inmaduros de Aedes aegypti

Por razones practicas, buscar estadios inmaduros del vector en los recipientes con
agua es el método mas empleado, utilizando como unidad de muestreo a la
vivienda (PAHO 1994, WHO 1999).

En nuestro estudio, la unidad basica de muestreo fue el recipiente o alguna
estructura antrépica facilmente reconocible que contenga varios recipientes (por
ejemplo tablon o tumba). En todas las ocasiones, se eligidé la unidad muestral al
azar y de tal forma de no repetir los mismos recipientes dentro de un periodo de 1
mes. El agua contenida en cada recipiente fue filtrada con una red de malla fina. En
el caso de recipientes fijados a alguna estructura y que no se podian inclinar ni
invertir, el agua se extrajo con una pipeta de gran capacidad (30 cm®). Todos los
estadios preimaginales de mosquitos colectados fueron fijados en alcohol etilico
70% y el contenido de cada criadero rotulado individualmente. Los inmaduros de
estadios 3 y 4 de Ae. aegypti fueron identificados con microscopio estereoscopico
50X, de acuerdo a la clave de mosquitos de la Argentina (Darsie 1985), y las pupas
con las descripciones de Estrada-Franco y Craig (1995). Se contabilizé el numero
de larvas 3, larvas 4 y pupas. La presencia de otras especies de mosquito se
registro solo en la etapa inicial exploratoria del trabajo, y la frecuencia de presencia

de dichas especies no fue evaluada.
Monitoreos de oviposicion de Aedes aegypti

El método de monitoreo de oviposicion de las hembras a través de un dispositivo
llamado ovitrampa fue concebido originalmente por Fay y Eliason (1966). Las
ovitrampas son usadas como un instrumento para determinar la distribucion del
mosquito, para medir la fluctuacién estacional de las poblaciones y para evaluar la
eficacia de la aplicacién de insecticidas. También se utilizan como una técnica de
muestreo presencia-ausencia, lo cual permite una estimacion de la densidad
mediante la proporcién de muestras positivas (Vargas 2002). Este es un método
sensible y econdomico para detectar la presencia de Ae. aegypti aun en situaciones
de bajos niveles de infestacion cuando los monitoreos de larvas son ineficientes
(Jakob & Bevier 1969, PAHO 1994, Braga et al. 2000, Focks 2003). Basicamente es
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una trampa que ofrece un sustrato adecuado para que la hembra deposite sus
huevos vy posteriormente se detectan dichos huevos con microscopio
estereoscopico.

Las ovitrampas utilizadas en este estudio son una modificacion de las
originales. Se construyeron con frascos de vidrio de 330 cm? de capacidad, pintados
por fuera de color negro mate. En su interior se colocé una pequefa tabla (de
“chapadur”) que ofrece a las hembras gravidas del mosquito un sustrato adecuado
para oviponer. Esta tabla es de la misma longitud del frasco, con el lado rugoso
hacia el centro y sostenida al borde del frasco por una hebilla (Fig. 2.3). Cada tabla
fue rotulada en el borde superior con un coédigo y la fecha correspondiente. Cada
frasco se llend con agua hasta un tercio de su capacidad. Las tablas y el agua se
recambiaron en periodos no superiores a siete dias teniendo en cuenta la duraciéon
del ciclo de desarrollo de esta especie. Para su transporte al laboratorio, cada tabla
se colocd individualmente en una pequena bolsa de plastico. Posteriormente, con
microscopio estereoscopico 50X se identificaron los huevos de Ae. aegypti de
acuerdo a las descripciones de Estrada-Franco y Craig (1995) y se realizd su

conteo.

Figura 2.3: Detalle de la trampa de oviposicion (ovitrampa) utilizada en el
presente estudio.

Variables ambientales explicatorias

Una vez distinguidos los ambientes habitables de los no habitables, es necesario
caracterizarlos analizando el efecto de distintas variables ambientales sobre la
presencia-ausencia o sobre las abundancias del mosquito. En lineas generales, las
variables que se consideraron a través de las distintas escalas de estudio, y que se

desarrollaran oportunamente son:
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o Oferta de recipientes

e Area

e Nivel de orden y limpieza

e Tipo de administracion

» El area geografica dentro de la ciudad
e Precipitacion pluvial

+ Temperatura ambiente

» Temperatura del agua

» Distancia entre ambientes favorables
e Presencia de vegetacion

s Cobertura vegetal

e Altura de la vegetacion

e Horario y grado de insolacion

s Tipos de estructuras edilicias

s Capacidad de los recipientes

s Material de los recipientes

¢ Origen de los recipientes

2.3 Analisis de datos

Se distinguiran en primer término los ambientes habitables de aquellos no
habitables segun se detecte o no la presencia del mosquito. La calidad de un
habitat dado se evaluard a través de los niveles de infestacion de inmaduros y de
adultos que tenga dicho habitat. Esto significa que consideraremos los ambientes
con mayores niveles de infestacion como los mas favorables para el mosquito.
Existen cuatro indices ampliamente aceptados y utilizados para evaluar los
niveles de infestacion por estadios inmaduros de Ae. aegypti, y para comparar los

resultados obtenidos en distintos sitios (PAHO 1994). Estos son:

Indice de viviendas (IV) = Viviendas infestadas  x 100
viviendas examinadas

Indice de Breteau (IB) = recipientes infestados X 100
viviendas examinadas

Indice de pupas (IP) = numero de pupas X 100
viviendas examinadas

Indice de criaderos (IC) = recipientes infestados X 100
recipientes con agua examinados




De estos cuatro indices, los tres primeros utilizan el nimero de viviendas
examinadas para relativizar la infestacion. Dado que en los cementerios no existe la
vivienda como unidad, se utilizo el indice de criaderos para evaluar el nivel de
infestacion de estadios inmaduros a lo largo de todo el estudio.

La mediana de individuos inmaduros (larvas 3 + larvas 4 + pupas) se utilizd
como indicador de la productividad media de individuos por criadero.

Para evaluar los niveles de infestacion por adultos de Ae. aegypti a través de la
oviposicién de las hembras en las ovitrampas, se utilizé simplemente el porcentaje
de las ovitrampas positivas, estas son las que contienen huevos del mosquito
(PAHO 1994).

La mediana de huevos se utilizd como indicador de la productividad de huevos
por ovitrampa positiva. Este valor nos da una aproximacién de cuantos huevos
estaria colocando una hembra por recipiente infestado.

Los indices de criaderos se compararon mediante una prueba de proporciones.
En los casos en los que se compararon dos proporciones independientes se utilizo
una prueba de Z (Fleiss 1981). Para comparar tres o mas proporciones
independientes se utilizd una prueba de proporciones multiples mediante un X2
(Fleiss 1981). Posteriormente, en las ocasiones donde se hallaron diferencias
significativas para el conjunto de valores, se realizaron nuevas pruebas de
proporciones multiples segin el procedimiento de Tukey, que compara cada valor
con cada uno de los otros valores del conjunto (Zar 1999, Abramson & Gahlinger
2001). De manera similar se compararon los porcentajes de ovitrampas positivas.

Para comparar la mediana de individuos por criadero (productividad) entre dos
areas (o dos tipos de recipientes) se utilizd la prueba de Mann-Whitney (Siegel &
Castellan 1995). En situaciones en que se compararon mas de dos conjuntos de
datos, comparar todos los posibles pares de medianas mediante este
procedimiento, afecta la probabilidad de rechazar una hipétesis nula verdadera. En
consecuencia, para evaluar diferencias de productividad de individuos entre 3 o
mas sitios, se utilizd un procedimiento de comparaciones multiples, como es la
prueba de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf 1969). De manera similar se compararon
las productividades de huevos por ovitrampa.

Las relaciones funcionales entre los niveles de infestacién (como variable
dependiente) vy las variables ambientales estudiadas (como variables
independientes) fueron analizadas a través de regresiones lineales (Sokal & Rohlf
1969). El grado de asociacion entre variables explicatorias (independientes) se

evalué mediante el coeficiente de correlacién de Pearson (Sokal & Rohif 1969).
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EXPLORANDO EL HABITAT

EN EL ESPACIO

Inicialmente, cuando surgié la idea de utilizar los cementerios como modelo de
estudio de la calidad del habitat de Ae. aegypti, las preguntas basicas fueron: ¢esta
el mosquito en los cementerios de Buenos Aires? éen que abundancia? ¢todos los
cementerios son iguales para el mosquito? En este capitulo la intencion es contestar
esas preguntas y comenzar a explorar la asociacion entre este insecto y el
ambiente.

De acuerdo a O'Meara et al. (1992 b) los diferentes micro y macrohabitats
presentes dentro y entre cementerios, proveen una oportunidad Unica para
investigar como las variables ambientales influyen en la distribuciéon y la
abundancia de mosquitos que habitan en recipientes artificiales. Elevadas
abundancias de Ae. aegypti fueron halladas en cementerios de Florida (O'Meara et
al. 1992 a, b), Manila (Schultz 1989), Caracas (Barrera et al. 1980), y La Plata
(Garcia et al. 2002).
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Los objetivos especificos de esta etapa del trabajo fueron: a) evaluar los
cementerios como habitat de Ae. aegypti en Buenos Aires; b) obtener resultados
preliminares respecto de algunas variables que podrian estar asociadas con los
niveles de infestacién del vector, como la oferta de recipientes, el area, la cobertura

vegetal, y el orden y la limpieza del ambiente.

3.1 Materiales y métodos

Area de estudio

En esta primera etapa del estudio, se utilizaron los predios de los cinco cementerios

de la ciudad de Buenos Aires.

Metodologia

El trabajo de campo se realizo entre los meses de enero y abril de 1998, de modo
irregular en el tiempo y con esfuerzos distintos entre cementerios. Se examinaron
entre 80 y 400 recipientes por hectarea en cada cementerio en busca de estados
inmaduros de mosquitos. Para seleccionar los recipientes dentro de cada
cementerio se eligieron a priori sobre el mapa distintos tablones (en el caso de
sectores al aire libre) y galerias, de tal modo de abarcar espacialmente toda el
area.

Se identificaron todas las especies de mosquitos encontradas, pero solo se
registraron las abundancias de Ae. aegypti.

La disponibilidad de recipientes, expresada como densidad por hectarea, fue
medida a través de un censo de todos los recipientes presentes en cada
cementerio. El area que ocupa cada cementerio fue calculada sobre los mapas
disponibles o provista por las autoridades locales.

A partir de fotografias aéreas digitalizadas tomadas en 1998, (1:15000,
Instituto Geografico Militar; Fig. 3.1) se estimd la cobertura vegetal en cada
cementerio. Todos los elementos del paisaje que no eran vegetacion, fueron
eliminados de las fotos filtrandolos digitalmente mediante una mascara cromatica.
Sobre las imagenes resultantes se computé el porcentaje del drea que ocupa la
vegetacion, mediante un histograma de pixeles por tonos (Fig. 3.2).

El nivel de orden y limpieza se evalué de modo cualitativo a partir de

observaciones de campo.
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Analisis de datos

Los indices de criaderos de Ae. aegypti fueron comparados entre cementerios. Se
evalué la relacion entre dichos indices y el area, la cobertura vegetal y la oferta de
recipientes. También se realizaron comparaciones agrupando los cementerios segun
su proximidad y segun el nivel de orden y limpieza.

Se comparé la productividad media de individuos por criadero entre
cementerios. Posteriormente, se estimo la produccion total de estadios inmaduros
(larvas 3-4 y pupas) en cada cementerio extrapolando la produccion media por
criadero al numero total de criaderos que tendria cada cementerio considerando el
censo de recipientes, y las mediciones de porcentaje con agua y con larvas del

mosquito.

3.2 Resultados

El nidmero de recipientes censados en las 99 hectdreas ocupadas por los 5
cementerios fue 153 431. Se revisaron en total 22 956, de los cuales 11 196 (49%)
tenian agua.

En los cinco cementerios se encontraron criaderos de mosquitos, y solo en
cuatro se demostré la presencia de estadios inmaduros de Ae. aegypti (Tabla 3.1).
Las otras formas inmaduras de culicidos correspondieron a: Culex pipiens Linnaeus
1758, Cx. eduardoi Casal & Garcia 1968, y Cx. mollis Dyar & Knab 1906.

El promedio de infestacion de criaderos de Ae. aegypti para los 5 cementerios
de la ciudad fue 5.5% (617 criaderos/11 196 recipientes con agua). Los valores
entre cementerios registraron diferencias significativas (X*4)= 1 546.12, p< 0.001),

y el orden del nivel de infestacién observado fue BR>AL>CH>FL>RE (Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Numero de recipientes totales y examinados, indices de criaderos de
Ae. aegypti, y las 3 variables independientes estudiadas los 5 cementerios de la
ciudad de Buenos Aires durante el periodo enero-abril 1998.

Recipientes Cobertura Densidad de

Cementerio Retc;;t):::es examinados (I:':gigzrgz vegetal recipientes ?;:?
(% con agua) (%) por ha
Britanico BR 7 495 2 175 (75%) 25.0% (409/1 637) 82 1 499 5
Aleman AL 5874 1212 (89%) 10.2% (109/1 073) 52 1958 3
Chacarita CH 103 680 17 857 (42%) 1.3% (97/7 544) 26 1 440 72
Flores FL 36 040 1 355 (67%) 0.2% (2/903) 19 2120 17
Recoleta RE 357 357 (11%) 0.0% (0/39) S 179 2

W
w

Vezzani D - Explorando el habitat en el espacio



Cuando se compararon los cinco valores entre si, todos mostraron diferencias
significativas, excepto el Unico cementerio negativo (RE) versus CH y versus FL
(Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Comparacion de los indices de criaderos de Ae. aegypti de los cinco
cementerios mediante comparaciones muitiples (procedimiento de Tukey); NS:
no significativo. Periodo enero-abril 1998.

Comparacién entre cementerios de a pares

RE vs BR p< 0.001
RE vs AL p< 0.05

RE vs CH NS p> 0.05
RE vs FL NS p> 0.05
FL vs BR p< 0.001
FL vs AL p< 0.001
FL vs CH p< 0.01

CH vs BR p< 0.001
CH vs AL p< 0.001
AL vs BR p< 0.001

Los 3 cementerios contiguos (BR-AL-CH) tuvieron las mayores infestaciones de
criaderos de Ae. aegypti. Sin embargo, cuando se probaron distintas agrupaciones
de cementerios, la mayor diferencia significativa (z= 35.51, p< 0.001) fue
encontrada entre los cementerios de caracter privado (BR+AL: 19%, 518/2710) y
publicos (CH+FL: 1%, 99/8447).

De las 3 variables independientes evaluadas, solo la cobertura vegetal mostro
una asociacion con los niveles de infestacion. La cobertura vegetal, estimada a
partir de la Fig. 3.2, muestra un gradiente que va desde un maximo de 82% en BR
a un minimo de 5% en RE. Esta variable por si sola explicé significativamente (r’=
0.94, p< 0.01, F;, 3= 44.082) las diferencias de infestacion de criaderos de Ae.

aegypti entre los cementerios (Fig. 3.3).
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80 —=a— Cobertura vegetal
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10

Recoleta Flores Chacarita Aleman Britanico

Figura 3.3: Relacién entre las coberturas vegetales y los indices de criaderos de
Ae. aegypti medidos durante el periodo enero-abril 1998 en los cinco
cementerios de la ciudad de Buenos Aires.



La densidad de recipientes fue superior a 1 400 por hectarea en los 4
cementerios infestados (Tabla 3.1). Dicha densidad de recipientes, si bien fue muy
baja en el Unico negativo (RE), no resulté significativamente (p> 0.05) asociada a
los niveles de infestacion.

Las 5 areas estudiadas tienen grandes diferencias de superficie (Tabla 3.1), y
estas diferencias no se encontraron asociadas a las diferencias de los niveles de
infestacion (p>0.05).

Se hallé una fuerte correlacion (r= 0.99, p< 0.01) entre la superficie del
cementerio y el numero total de recipientes (Fig. 3.4), indicando que cuanta mayor

superficie abarcd el cementerio, mayor fue la abundancia de recipientes.
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Figura 3.4: Correlacion entre la superficie y el nimero total de recipientes de los
cinco cementerios de la ciudad de Buenos Aires.

Respecto al orden y la limpieza del ambiente, ambos cementerios privados (BR
y AL) y el publico RE se encontraron en excelentes condiciones de mantenimiento,
mientras que en los publicos CH y FL existen desde sectores muy bien cuidados
hasta otros en estado total de abandono.

Considerando todos los criaderos donde se contabilizaron larvas 3-4 y/o pupas
en los 3 cementerios contiguos (n= 452), la mediana de individuos por criadero fue
4 (cuartil 1= 2, cuartil 3= 9). La mediana de individuos por criadero no difirid
significativamente entre los 3 cementerios (H(, 452)= 1.734, p= 0.4202; Fig. 3.5).

La produccion estimada de individuos inmaduros totales (extrapolada) por
cementerio, fue BR: 5 637, CH: 2 252, y AL: 2 113. Si se contrasta la infestacion
de criaderos versus la productividad, el cementerio BR registré una infestacion 25
veces superior a la de CH, pero una productividad apenas 2.5 veces superior. Por
otro lado, CH con una infestacion de criaderos 10 veces inferior a AL, produce un

nuamero similar de inmaduros.
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Figura 3.5: Comparacién de la abundancia de individuos inmaduros (larvas 3 vy
4, y pupas) de Ae. aegypti por criadero entre los 3 cementerios mas infestados
(Britanico BR, Aleman AL, Chacarita CH). Buenos Aires, enero-abril 1998.

3.3 Discusion

En la ciudad de Buenos Aires existen cementerios cuyas caracteristicas los
convierten en excelentes ambientes para la proliferacion de Ae. aegypti (BR y AL),
otros intermedios (CH y FL), y uno que no relne las caracteristicas necesarias para
ser un habitat apto (RE). Los indices de criaderos detectados (de 0% a 25%), son
desde inferiores hasta muy superiores al valor medio de 6% registrado para las
viviendas de la ciudad (Cardinal et al. 2000, Schweigmann et al. 2002). En
particular, los mas infestados (los 3 contiguos) estan localizados dentro de un
barrio densamente urbanizado, y a solo 400 metros de un importante hospital (Htal
Tornu), donde podrian arribar personas infectadas. Algunos de los cementerios de
la ciudad podrian ser importantes focos de dispersion de mosquitos hacia los
barrios circundantes, incrementando asi el riesgo de transmision de enfermedades.
Es razonable inferir que un elevado nimero de recipientes con agua favoreceria
las poblaciones del mosquito por incrementar el niumero de criaderos potenciales.
Sin embargo, la oferta de recipientes no estuvo significativamente asociada al nivel
de infestacién. Considerando los cementerios como unidad de estudio, con mas de
1000 recipientes por hectdrea, podriamos suponer en principio que los sitios
potenciales de cria no son un factor limitante para la proliferacion de Ae. aegypti.
Los resultados tampoco muestran una asociacion entre el nivel de infestacion y
la superficie del area estudiada. Sin embargo, es importante distinguir entre un
elevado porcentaje de criaderos y una elevada produccién de mosquitos. Un
cementerio de 72 hectdreas como Chacarita, aunque tenga bajos niveles de

infestacion, puede tener una importante produccion de individuos del vector. Esto
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es cierto solo en situaciones en las cuales una mayor area estd asociada a una
mayor cantidad de recipientes totales, como es en el presente caso.

La cobertura vegetal fue la Unica variable de las estudiadas que se encontrd
relacionada con las diferencias de infestacion observadas entre los cinco
cementerios. Aunque para esta primera escala de estudio no podemos saber cudl es
el efecto de otras variables no consideradas, una correlacion de 96.8% sugiere que
la vegetacion podria estar fuertemente relacionada con la infestacion.

De manera general, estd aceptado que ambientes limpios y bien mantenidos
alrededor de las viviendas provee menos oportunidad para la proliferacion de
mosquitos (WER 2001). Tun-Lin et al. (1995) encontraron que los sitios sucios y
desordenados tenian una infestacidon 2.5 veces mayor que los limpios y ordenados.
En contraste, los resultados obtenidos hasta el momento indican que los niveles de
infestacion por Ae. aegypti en el cementerio de mejor mantenimiento (BR) fue 19
veces mayor que en el cementerio mas descuidado y con sectores francamente
abandonados (CH). En las areas estudiadas, los cementerios de mayor cobertura
vegetal son también los de mejor mantenimiento, por lo cual el efecto individual de
la limpieza y la vegetacion no puede ser discriminado claramente.

Las grandes diferencias en las infestaciones de dareas proximas, como las
halladas entre los cementerios contiguos del barrio de la Chacarita (CH-BR-AL),
indican un alto contraste en la calidad de los habitats de Ae. aegypti entre estos
cementerios. También podria inferirse que existe una baja dispersion entre ellos. La
dispersion de las hembras podria estar determinada por la disponibilidad de sitios
de oviposicion, con minimas distancias de dispersion para elevadas densidades de
sitios adecuados (Reiter 1996, Edman et al. 1998). Una alternativa que explicaria la
baja dispersion es que la pared que separa a estos cementerios funcione como una
eficiente barrera entre las poblaciones del vector.

A pesar de las grandes diferencias detectadas, la productividad media de
individuos por criadero fue similar entre cementerios. Esto significa que un
ambiente adecuado, si bien favoreceria una mayor cantidad de criaderos, no
aumentaria el numero de individuos que produce cada uno.

Los resultados obtenidos en esta primera etapa del trabajo son concluyentes
respecto al gradiente de la calidad de habitat observado entre cementerios, siendo
la cobertura vegetal la principal variable que representa o describe dicho gradiente.
Esta condicion podria favorecer distintos comportamientos en las poblaciones de

este insecto presentes en la ciudad de Buenos Aires.
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EXPLORANDO EL HABITAT

EN EL TIEMPO

En el capitulo anterior se hallaron diferencias de infestacion de criaderos de Ae.
aegypti asociados a diferencias en la cobertura vegetal entre cementerios. Estos
resultados preliminares fueron obtenidos para el conjunto de datos acumulados de
toda una temporada de estudio, y a partir de muestreos no sistematicos en el
tiempo. En el presente capitulo, se comparan las infestaciones a lo largo del tiempo
entre cementerios. Esto permitié corroborar los resultados previos y ajustar el
periodo de trabajo a campo para los trabajos posteriores.

En general, los insectos de zonas tropicales y templadas muestran grandes
variaciones estacionales de abundancia (Samways 1995). En los tropicos, las
poblaciones de Ae. aegypti se reproducen durante todo el afo y sus abundancias
estan generalmente asociadas al régimen anual de lluvias (por ejemplo Chadee
1991, Chadee 1992, Kalra et al. 1997). Hacia zonas templadas la temperatura
ejerce mayor influencia sobre las poblaciones del mosquito, y en latitudes como la
de Buenos Aires las condiciones solo son favorables en los meses mas calidos. En
estas zonas, durante los meses de frio, las poblaciones de Ae. aegypti persistirian
en forma de huevo (Schweigmann et al. 2002), o podrian sobrevivir como larvas en
pequenos parches que presenten condiciones extremadamente favorables (Kuruc et
al. 2001).



Los objetivos fueron: a) comparar temporalmente las abundancias de Ae.
aegypti entre areas de distintas caracteristicas ambientales; b) verificar los

resultados previos, mediante un muestreo sistematico en el tiempo.

4.1 Materiales y métodos

Area de estudio

En el capitulo previo se obtuvo una primera aproximacion de los niveles de
infestacion de los cinco cementerios de la ciudad. Entre estos, se seleccionaron dos
cementerios: uno de alta y otro de baja infestacién (cementerios Britéanico BR y
Chacarita CH, respectivamente). Esta eleccién permitié comparar a lo largo del
tiempo dos cementerios de alto contraste de infestacion y de caracteristicas del
habitat. Ademas, CH fue elegido por mostrar gran diversidad de ambientes en sus
72 ha, lo cual sirvié para obtener resultados preliminares sobre la heterogeneidad

del habitat del mosquito dentro de un mismo cementerio (cap. 5).

Metodologia

Las variaciones temporales de abundancias de Ae. aegypti dentro de los
cementerios CH y BR se evaluaron a través de dos métodos: a) monitoreo de

criaderos, y b) monitoreo de la actividad de oviposicion de las hembras.

a)

El estudio de criaderos en CH se realiz6 desde inicios de noviembre de 1998
hasta fines de mayo de 1999. Se llevdé a cabo mediante un relevamiento semanal
de recipientes en 40 cuadrados de 50 x 50 metros seleccionados al azar
semanalmente sobre una grilla imaginaria que ocupaba toda el area del cementerio,
sin repetir el mismo cuadrado de la grilla dentro de un periodo de 1 mes. Dentro de
cada cuadrado se seleccioné al azar una unidad muestral (tablén o linea de nichos),
sumando en total 40 unidades muestrales semanales. La mediana de recipientes
revisados semanalmente fue 766 (cuartil 1= 688, cuartil 3= 807). Los sectores del
cementerio con ofertas de recipientes inferiores a 100 por hectdrea no fueron
considerados.

El estudio de criaderos en BR se realizd desde inicio de octubre de 1998 hasta
fines de agosto de 1999. Se llevdo a cabo mediante un relevamiento semanal de
recipientes en 13 unidades muestrales (tablén) seleccionadas semanalmente al
azar, sin repetir un mismo tablon dentro de un periodo de 1 mes. La mediana de

recipientes revisados semanalmente fue 299 (cuartil 1= 272, cuartil 3= 333).
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b)

La actividad de oviposicion de las hembras en CH, fue monitoreada
semanalmente desde inicio de setiembre de 1998 hasta fines de abril de 1999. Se
utilizaron 131 ovitrampas distribuidas homogéneamente en toda el area, siendo la
densidad de 1.8 ovitrampas por hectarea.

La actividad de oviposicion de las hembras en BR, fue monitoreada
semanalmente desde inicio de noviembre de 1998 hasta fines de agosto de 1999.
Se utilizaron 11 ovitrampas distribuidas homogéneamente en toda el area, siendo

la densidad de 2.2 ovitrampas por hectarea.

Analisis de datos

Inicialmente se compararon los valores de infestacion (criaderos y ovitrampas)
acumulados para todo el periodo de estudio entre ambos cementerios. Luego se
compararon los valores mensuales entre ambos cementerios.

Se compararon las productividades medias de inmaduros por criadero y de
huevos por ovitrampa acumulados para todo el periodo entre ambos cementerios.

Posteriormente se realizd un analisis descriptivo del comportamiento de la
poblacién del mosquito a lo largo del tiempo, utilizando los criaderos, la mediana de
inmaduros, la oviposicidén de las hembras y la mediana de huevos.

Finalmente se describio la asociacion entre la dindmica de la poblacién y los
factores meteorologicos. Los datos de precipitacién y temperatura mensuales

fueron calculados a partir de datos diarios del Servicio Meteorolégico Nacional.

4.2 Resultados

El cementerio BR registré un nivel de infestacion acumulado de Ae. aegypti muy
superior al de CH. Para el periodo de estudio noviembre 1998 - mayo 1999, el
indice de criaderos global en BR (18.36%) fue significativamente superior (z=
39.23, p< 0.001) al de CH (0.99%). Cuando se compararon mensualmente los
valores de infestacion de criaderos entre ambos cementerios, se observo que esta
diferencia de infestacion fue significativa durante todos los meses de estudio (Tabla
4.1).

El porcentaje de ovitrampas positivas (con huevos) acumulado en el periodo
noviembre-abril también registré diferencias significativas (z= 6.07, p< 0.001)
entre ambas dareas, con valores mas altos en BR (19.6%) que en CH (8.5%).

Cuando se compararon estos valores mensualmente, se observd un patron poco



definido, a diferencia de lo obtenido para criaderos (Tabla 4.1). Solo los meses de

diciembre, enero y marzo registraron diferencias significativas.

Tabla 4.1: Comparacién mensual de los indices de criaderos de Ae. aegypti y de
los porcentajes de ovitrampas positivas (con huevos de Ae. aegypti) entre los
cementerios Britanico y Chacarita, periodo noviembre 1998 - mayo 1999. Se
dan los valores del estadistico z; p> 0.05 no significativo.

nov dic ene feb mar abr may

Comparacion de z 6.67 7.55 12.67 19.58 20.53 18.73 12.99
los indices p < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
de criaderos

Comparacion de z 0.18 4.81 3.56 1.02 3.41 0.15
los % de ovitrampas p > 0.05 < 0.001 <0.001 >0.05 <0.01 >0.05
positivas

Los datos comparados corresponden a la Fig. 4.3 y Fig. 4.4

BR registro niveles superiores de infestacion de criaderos acumulado y de
ovitrampas positivas acumulado. Sin embargo, la productividad de larvas (nimero
de larvas 3-4 y pupas por criadero) no difirid significativamente (U= 35 687, p=
0.053) entre ambos cementerios (BR: mediana= 5, cuartil 1= 2, cuartil 3= 12; CH:
mediana= 3.5, cuartil 1= 2, cuartil 3= 11.3; Fig. 4.1). De manera similar, la
productividad de huevos (numero de huevos colocados por ovitrampa positiva) no
difirio significativamente (U= 7603, p= 0.45) entre ambos cementerios (BR:
mediana= 7.5, cuartil 1= 3, cuartil 3= 12; CH: mediana= 8, cuartil 1= 3, cuartil 3=
19; Fig. 4.2).
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Figura 4.1: Comparacion de la Figura 4.2: Comparacion de la productividad

productividad de individuos inmaduros de de huevos de Ae. aegypti por ovitrampa entre

Ae. aegypti por criadero entre los los cementerios Chacarita (CH) y Britanico

cementerios Chacarita (CH) y Britdnico (BR). Periodo noviembre 1998 abril 1999.

(BR). Periodo noviembre 1998 mayo 1999.



La presencia de estadios inmaduros de Ae. aegypti fue registrada desde la
primera semana de octubre hasta la primera de julio. Los valores aumentaron
gradualmente hasta el mes de marzo, y disminuyeron también gradualmente entre

los meses de abril y julio (Fig. 4.3 ay b).
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Figura 4.3: Porcentajes mensuales de criaderos de Ae. aegypti en los
cementerios Chacarita (a) y Britanico (b), y productividad mensual de
inmaduros por criadero considerando ambos cementerios juntos (c); n.e.= no
estudiado. Periodo setiembre 1998 - agosto 1999.
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El periodo en el cual se detecté actividad de oviposicion fue considerablemente
mas breve que el periodo en el cual se encontraron criaderos, desde la tercera
semana de octubre hasta fines de abril. Si bien el porcentaje de ovitrampas
positivas tubo un crecimiento gradual similar al de criaderos, la disminucién es

abrupta en el mes de abril (Fig. 4.4 ay b).
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Figura 4.4: Porcentajes mensuales de ovitrampas positivas (con huevos de Ae.
aegypti) en los cementerios Chacarita (a) y Britanico (b), y productividad
mensual de huevos por ovitrampa considerando ambos cementerios juntos (c);
n.e.= no estudiado. Periodo setiembre 1998 - agosto 1999.
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En ambos cementerios, en marzo se registré el valor maximo de infestacion de
criaderos (BR: 39.2%, CH: 3.4%), y de actividad de oviposicién (BR: 41.8%, CH:
20.6%),

La mediana mensual de larvas 3-4 y pupas por criadero (ambos cementerios
juntos) a lo largo del tiempo mostraron una dinamica similar a la del porcentaje de
los criaderos (Fig. 4.3 c¢). Ambas series de datos se correlacionaron
significativamente (p< 0.01) con un r= 0.9 (Fig. 4.5). La maxima mediana mensual
de inmaduros fue 7 en marzo, y el maximo valor absoluto registrado en un criadero

fue 114 durante la Gltima semana de marzo.

Mediana mensual de individuos
inmaduros de Ae. aegypti por criadero
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Figura 4.5: Asociacion entre los niveles de infestacion de criaderos de Ae.
aegypti y la productividad de individuos inmaduros por criadero a lo largo del
tiempo (mensual). Se consideraron los cementerios Britanico y Chacarita juntos.

La curva formada por las medianas mensuales de huevos por ovitrampa tiene
una tendencia similar a la del porcentaje de ovitrampas positivas (Fig. 4.4 c).
Ambas series de datos tienen una correlacion significativa (p< 0.01) de r= 0.87
(Fig. 4.6). La maxima mediana mensual de huevos fue de 10.5 en marzo y el
maximo valor absoluto registrado en una ovitrampa fue 183 durante mediados de

marzo.

Mediana mensual de huevos de
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% mensual de ovitrampas con huevos de Ae. aegypti

Figura 4.6: Asociacion entre los porcentajes de ovitrampas con huevos de Ae.
aegypti y la productividad de huevos por ovitrampa a lo largo del tiempo
(mensual). Se consideraron los cementerios Britanico y Chacarita juntos.

44

Vezzani D - Explorando el habitat en el tiempo




Diciembre, enero, febrero y marzo fueron muy similares en sus condiciones
meteorologicas en la ciudad de Buenos Aires, con temperaturas medias superiores
a 20 °C y precipitaciones superiores a 150 mm (Fig. 4.7). Sin embargo, tanto los
niveles de infestacion de criaderos como la actividad de oviposicién de las hembras
mostraron grandes diferencias entre estos meses. En ambos cementerios y con
ambas metodologias se observé que los valores de infestaciéon en diciembre fueron
muy inferiores a los de enero-febrero, y estos a su vez inferiores a los de marzo
(Fig. 4.3 ay b, Fig. 4.4 a y b). Los mayores valores de infestacidon, en el mes de
marzo, se registraron luego de varios meses con condiciones favorables para el
vector. Se observo una caida abrupta de la actividad de oviposicién en el mes de

abril, cuando la temperatura media descendié de 23 °C a 17 ©°C.
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Figura 4.7: Condiciones meteoroldgicas (temperatura y precipitaciéon) en la
ciudad de Buenos Aires durante el periodo setiembre 1998 - agosto 1999
(Servicio Meteoroldgico Nacional).

4.3 Discusion

A diferencia de los estudios exploratorios del capitulo previo, en el presente se
realizaron estudios sistematicos en el tiempo y en el espacio. La comparacion inicial
de los valores acumulados de infestacion para todo el periodo de estudio entre los
cementerios BR y CH confirman los resultados obtenidos en el capitulo anterior. La
diferencia en los niveles de infestaciéon entre ambas areas fue demostrada tanto
para los criaderos como para los adultos. Estos resultados permiten afirmar que

existen diferencias en la calidad del habitat de Ae. aegypti entre los cementerios de
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Buenos Aires. Considerando que los dos cementerios estudiados en esta etapa son
vecinos inmediatos, también podemos afirmar que las diferencias de infestacion
estan determinadas por las caracteristicas ambientales propias de cada cementerio
y no por la ubicacion geografica dentro de la ciudad.

La comparacion de los valores mensuales sugiere que ambos cementerios
difieren en sus infestaciones de criaderos durante toda la temporada reproductiva
del mosquito. El maximo valor registrado en un ambiente suboptimo como CH
(3.4% en marzo) es similar al valor registrado en un ambiente 6ptimo como BR
(3.5%) durante el mes de noviembre, cuando las abundancias del vector apenas
estan comenzando a aumentar.

El maximo valor de infestacion por Ae. aegypti registrado correspondioé a 39%
de los recipientes con agua en un ambiente de 82% de cobertura vegetal durante el
mes de marzo. Probablemente este sea el valor maximo de infestacion observado
en Buenos Aires hasta la fecha.

En la actividad de oviposicion no se observéo una tendencia clara en las
diferencias mensuales entre ambos cementerios. Esto podria deberse a la
sensibilidad del método y se volvera sobre este concepto en el capitulo 5.

En dos areas con infestaciones de criaderos tan distintas como las observadas,
18% en BR vs 1% en CH, podria esperarse que cada criadero de BR representase
un microambiente mas apropiado para el mosquito y que tuviese una productividad
mayor de inmaduros. De manera similar, diferencias de oviposicion tan marcadas
como las observadas, 20% en BR vs 8% en CH, podrian reflejarse en un mayor
numero de huevos por ovitrampa en el ambiente mas infestado. Sin embargo, los
resultados sugieren que la calidad del habitat determinaria el niumero de recipientes
con huevos y con larvas, pero no cuantos huevos son colocados por recipiente, ni
cuantas larvas llegan a emerger.

E! periodo durante el cual se detectaron estadios inmaduros de Ae. aegypti fue
desde la primera semana de octubre hasta la primera semana de julio. Mientras
qgue la actividad de adultos fue detectada durante un periodo considerablemente
menor, desde la tercera de octubre hasta la cuarta de abril. Las larvas detectadas a
inicios de octubre, serian aquellas que eclosionaron de huevos de la temporada
anterior, y a fines de octubre comenzaria la oviposicion de las primeras hembras de
la temporada reproductiva. Las maximas abundancias de inmaduros y adultos se
registraron en marzo. Esta dinamica poblacional fue observada y descripta
previamente por Campos y Macid (1996) en la localidad de Quilmes, al sur de la
ciudad de Buenos Aires. En dicho trabajo los autores encontraron larvas vivas hasta
el mes de junio, y en el presente trabajo se hallaron unas pocas larvas en el mes

de julio; en ambos casos no se observaron pupas en estas fechas tardias. En las



provincias del norte del pais, es probable que las poblaciones de Ae. aegypti se
reproduzcan durante todo el afio debido a las temperaturas mas altas, como por
ejemplo en la ciudad de Corrientes (Borda et al. 1999) y la provincia de Salta
(Micieli & Campos 2003). Las maximas infestaciones observadas en marzo, también
coinciden con los resultados informados para la ciudad de Buenos Aires
(Schweigmann et al. 2002), la ciudad de La Plata (Garcia et al. 2002), la provincia
del Chaco (Stein & Oria 2002), y la provincia de Salta (Micieli & Campos 2003).

Si bien los periodos de estudio en ambos cementerios no coinciden al inicio y al
final, en BR se encontraron criaderos durante un periodo mas largo que en CH (en
noviembre y diciembre solo fue positivo BR), sugiriendo que un ambiente que
alcanza mayores niveles de infestacidon, permanece infestado durante un periodo de
tiempo mayor. Esta hipotesis serd puesta a prueba en el capitulo 5.

La actividad de oviposicion fue detectada a partir de temperaturas medias de
20 °C y cayé abruptamente cuando estas descienden a 17 °C en el mes de abril.
Sin embargo se registro actividad de oviposicion a temperaturas inferiores a 20 °C,
y recién en mayo dejaron de detectarse ovitrampas positivas. Este resultado
coincide con lo informado por Zarankin (2000) para el cementerio de Flores de la
ciudad de Buenos Aires, durante un estudio realizado en 1998-1999. En latitudes
como la de Buenos Aires, las abundancias poblacionales del mosquito estarian
reguladas principalmente por la temperatura y no por las precipitaciones (Campos
& Macia 1996, Schweigmann et al. 2002). En ambientes como los cementerios,
donde existe un importante aporte artificial de agua (recarga de floreros), la lluvia

tendria aun menos importancia en la dinamica de la poblacién.



LOS PARCHES

En los dos capitulos previos observamos diferencias de los niveles de infestacion
por Ae. aegypti entre cementerios, asociadas a diferencias en las caracteristicas del
ambiente, principalmente de la vegetacién. Algunas caracteristicas del habitat,
como por ejemplo la conectividad entre los parches adecuados, son altamente
dependientes de la escala con la cual la especie percibe el habitat (Keitt et al.
1997). En consecuencia, los factores que determinan la calidad del habitat en una
escala dada, no necesariamente son los mismos cuando se aumenta o disminuye la
escala de observacion. Identificar areas o parches con marcadas diferencias
ambientales (de paisaje, de vegetacién, etc.) dentro de un mismo cementerio

permitiria ajustar el estudio, y los resultados, a una escala de mayor detalle.
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El objetivo de esta etapa fue estudiar la heterogeneidad en la calidad del
habitat de Ae. aegypti dentro de un mismo cementerio, y evaluar los factores que

podrian influir sobre los niveles de infestacion del mosquito.

5.1 Materiales y métodos

Area de estudio y metodologia

Se realizé un analisis de la heterogeneidad de ambientes considerando toda el area
estudiada en los cementerios BR y CH desde fines de 1998 hasta mediados de

1999. Se confeccionaron 3 mapas tematicos:

Cobertura vegetal. Se utilizdo una fotografia aérea tomada en 1998 (1:15.000,
Instituto Geografico Militar), y se realizd el procedimiento ya descripto en la
seccion 3.1. Se consideré una cobertura vegetal baja para valores inferiores a
10%, media entre 10 y 50%, y alta para valores superiores a 50%.

Densidad de recipientes por hectarea. Fue obtenida a partir del censo espacial
de recipientes realizado a inicios de 1998. Se consideré una densidad de
recipientes por hectarea como baja para valores entre 0 y 100 recipientes,
media entre 101 y 1000, y alta para valores superiores a 1000 recipientes por
hectarea.

Paisajes antropicos. A partir de un relevamiento a campo se identificaron y
mapearon los exteriores parquizados, los muros con nichos, y las galerias de

distinto tipo.

Considerando la superposicion de estos mapas tematicos, se realizd una
zonificacién de toda el drea de estudio en 8 sectores de distintas caracteristicas.
Para comparar los niveles de infestacion de criaderos en cada sector se utilizaron
los registros correspondientes a periodos de estudio simultaneos en los cementerios
BR y CH, noviembre 1998 - mayo 1999 (cap. 4). Con el mismo criterio, los
registros utilizados para evaluar la actividad de oviposicion de las hembras

corresponden al periodo noviembre 1998 - abril 1999 (cap. 4).

Posteriormente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la zonificacion,
se seleccionaron 7 parches dentro del cementerio CH donde se observaron a priori
caracteristicas ambientales internas homogéneas y se realizaron nuevos
relevamientos de criaderos. Desde enero hasta mayo de 2000, en cada parche se
revisaron semanalmente 100 recipientes elegidos al azar, sin repetir los recipientes

dentro de un periodo de 1 mes.



En cada parche se censaron los recipientes y se midid su superficie para calcular
la densidad de recipientes por hectarea. En el caso de los parches donde los
recipientes estan sobre la pared (muros) se consideré que el parche se extiende
desde la pared propiamente dicha hasta la vereda inmediata (aprox. 5 metros),
para asi incluir a la vegetacion que proyecta su sombra sobre la pared.

Se estimé sobre el mapa la distancia de cada parche al parche identificado como
de mayor infestaciéon durante todo el estudio.

Entre mediados de enero y mediados de febrero se estimé la temperatura del
agua con un termémetro digital en 254 recipientes (172 al sol y 82 a la sombra)
entre las 12 y las 15 horas, distribuidos en los 7 parches. Se estimo la temperatura
media del agua en cada parche como: temperatura media del agua al sol * %
superficie al sol + temperatura media del agua a la sombra * % superficie a la
sombra.

En cada parche se calculd el porcentaje de cobertura vegetal a partir de una
fotografia aérea (1:5000) de mas detalle que la utilizada previamente,
complementando la informacion con observaciones a campo. Se estimd una
segunda variable de cobertura vegetal que incluyo un contexto de 10 metros
alrededor del parche.

Adicionalmente, se caracterizaron los parches en funcion del horario de

insolacion.

Analisis de datos

Primero se evaluaron las proporciones de criaderos y de ovitrampas positivas entre
los sectores determinados a partir de la zonificacion resultante de los mapas
tematicos. Para ambas mediciones de infestacion, se estudié la relacién con la
cobertura vegetal y la densidad de recipientes.

Posteriormente se clasificaron y compararon los registros de infestacion de

criaderos y de ovitrampas en funcién de los paisajes antrépicos.

En los 7 parches estudiados en el periodo siguiente, se evaluaron los indices de
criaderos y el tiempo durante el cual cada parche estuvo infestado, expresado como
porcentaje de semanas con presencia del vector. Se evalud la asociacion entre
ambas variables.

Se comparé la productividad de estadios inmaduros por criadero entre los
parches.

Se estudiaron las relaciones entre los porcentajes de infestacion de criaderos y
las siguientes variables independientes: distancia al parche mas infestado,

cobertura vegetal, cobertura vegetal incluyendo el entorno, temperatura del agua
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de los recipientes, horario de insolacién, densidad de recipientes, y porcentaje de

recipientes con agua.

5.2 Resultados

Se distinguieron 6 paisajes antropicos (Fig. 5.1) y zonas con marcadas diferencias
en la cobertura vegetal (Fig. 5.2). También se observé heterogeneidad en la
distribucidon de los recipientes, con areas de 15 recipientes por ha hasta areas de
aproximadamente 3000 recipientes por ha. Con estos elementos, se determinaron
8 sectores que podrian representar distintas calidades del habitat de Ae. aegypti,
incluyendo desde sectores con alta cobertura vegetal y oferta de recipientes hasta

sectores de niveles minimos de ambas variables (Fig. 5.3, Tabla 5.1).

D Exteriores parquizados
(con recipientes)

Ej Exteriores parquizados
~ (sin recipientes)

D Galerias subterraneas ‘

i;;1 Construcciones inaccesibles
| A
<7z (panteones)

Muros con nichos

Galerias por
encima del suelo

I
\§\ \\\\\\x\\\\%\\\\\\

PN &4

/s

Figura 5.1: Mapa tematico de los paisajes antropicos identificados dentro del
area de estudio (cementerios Chacarita y Britanico).
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Figura 5.2: Mapa temético de la cobertura vegetal dentro del area de estudio
(cementerios Chacarita y Britanico). Las areas sombreadas representan a la
vegetacion.

|
|

Sector 1

Sector 7
Sector 2
Sector 8
Sector 4
Sector § Sector §
Sector 6

Figura 5.3: Esquema que representa la zonificacion de toda el drea de estudio
(cementerios Chacarita y Britanico) en 8 sectores de distintas caracteristicas.
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Tabla 5.1: Caracteristicas ambientales de los 8 sectores resultantes de la
zonificaciéon del area de estudio (cementerios Chacarita y Britanico), niveles de
infestacion de criaderos de Ae. aegypti acumulados para el periodo noviembre
1998 - mayo 1999, y porcentajes de ovitrampas positivas (con huevos de Ae.
aegypti) acumulados para el periodo noviembre 1998 - abril 1999.

Sector Densidad Cobertura Superficie Paisajes Indice de criaderos Porcentaje
recipientes vegetal (%) (ha) antrépicos (criaderos / recip. ovitrampas
por ha con agua) positivas
1 alta baja 17.2 exterior, 0.359 4.020
(2 834) (8.4) muro, galeria (15/4 168) (23/572)
superior
2 alta media 22.8 exterior, 1.465 6.680
(2 190) (26) muro, galeria (56/3 821) (66/988)
3 media media 6.2 galeria 1.505 13.905
(113) (19.5) subterranea (25/1 661) (47/338)
4 media media 5.4 exterior, 11.538
(720) (40.7) galeria (45/390)
subterranea
S baja baja 13 pantedn 9.455
(15) (8.4) cerrado, (59/624)
interior
inaccesible
6 baja media 6.8 galeria 10.121
(20) (37) subterranea y (50/494)
galeria
superior
7 alta alta 3.8 exterior 19.20 25.824
(1 460) (92) (810/4 217) (47/182)
8 alta alta 1.2 exterior 13.642 8.653
(1616) (66) (103/755) (9/104)

La proporcion de recipientes con agua que contenian estadios inmaduros de Ae.
aegypti se estudié en 5 sectores (sectores 1, 2, 3, 7, y 8). Se detectaron
diferencias significativas (X2(4)= 1 576.19, p< 0.001) en los niveles de infestacion

de criaderos de estos 5 sectores (Tabla 5.1). Posteriormente, cuando se evaluaron

estas diferencias mediante comparaciones multiples de a pares, los sectores 2 y 3

fueron los Unicos con infestaciones similares (Tabla 5.2).



Tabla 5.2: Comparacion entre sectores de los niveles de infestacion de criaderos
de Ae. aegypti acumulados para el periodo noviembre 1998 - mayo 1999, y de
los porcentajes de ovitrampas positivas acumulados para el periodo noviembre
1998 - abril 1999. Resultados del test de proporciones muitiples (procedimiento
de Tukey); NS no significativo para p> 0.05.

Sectores Indice de % de ovitrampas
comparados criaderos positivas
lvs? p< 0.001 p< 0.001
1vs3 p< 0.001 p< 0.001
1vs4 - p< 0.001
1vs 6 p< 0.01
1vs5 - p< 0.01
1vs8 p< 0.001 NS p> 0.05
1lvs2 p< 0.001 NS p> 0.05
2vs7 p< 0.001 p< 0.001
2vs3 NS p> 0.05 p< 0.01
2vs4 NS p> 0.05
2vs6 NS p> 0.05
2vs5S - NS p> 0.05
2vs8 p< 0.001 NS p> 0.05
8vs?7 p< 0.01 p< 0.01
8vs3 p< 0.001 NS p> 0.05
8vs4 - NS p> 0.05
8Bvs 6 NS p> 0.05
8BvsS NS p> 0.05
S5vs?7 p< 0.001
Svs3 NS p> 0.05
Svs4 NS p> 0.05
Svsb6 NS p> 0.05
6vs7 p< 0.001
6vs3 NS p> 0.05
6vs4 NS p> 0.05
4vs?7 p< 0.001
4vs3 - NS p> 0.05
3vs? p< 0.001 p< 0.05

Se observo que estos valores de infestacidon se encuentran dentro de un
gradiente de ambientes, donde la mayor proporcién de criaderos se registré en
ambientes de alta cobertura vegetal y alta oferta de recipientes (sectores 7 y 8), y
la minima correspondié al sector de menor cobertura vegetal y mayor oferta de
recipientes (sector 1). Los valores intermedios se registraron en los ambientes de
cobertura vegetal media (sectores 2 y 3), con ofertas de recipientes alta y media
respectivamente. Este gradiente observado resulté en una asociacion positiva entre
el indice de criaderos de Ae. aegypti y la cobertura vegetal (r’= 0.981, F(1, 3y= 158,
p< 0.001; Fig. 5.4). Por el contrario, la oferta de recipientes y la infestacion no se
hallaron significativamente asociadas (r’= 0.028, Fa, 3= 0.088, p= 0.786; Fig.
5.5).
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Figura 5.4: Asociacion entre las coberturas vegetales y los indices de criaderos
de Ae. aegypti registrados durante el periodo noviembre 1998 - mayo 1999,
considerando los sectores resultantes de la zonificacion del area de estudio
(cementerios Britanico y Chacarita).
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Figura 5.5: Asociacion entre las ofertas de recipientes y los indices de criaderos
de Ae. aegypti registrados durante el periodo noviembre 1998 - mayo 1999,
considerando los sectores resultantes de la zonificacion del area de estudio
(cementerios Britdnico y Chacarita).

Los valores de la actividad de oviposicion de Ae. aegypti de los 8 sectores se
muestran en la Tabla 5.1. La proporcién de ovitrampas con huevos también registré
heterogeneidad dentro del area de estudio con diferencias significativas entre
sectores (X2(7)= 96.44, p< 0.001). El sector de mayor proporcién de ovitrampas
positivas (sector 7) fue significativamente distinto de todos los otros, mientras que
en el resto de los sectores los resultados fueron variados (Tabla 5.2).

Se observé una leve asociacion positiva entre las proporciones de ovitrampas
positivas y las coberturas vegetales (r’= 0.542, F(; 5= 7.094, p< 0.05; Fig. 5.6).
La oferta de recipientes y la proporcion de ovitrampas positivas no se hallaron
asociadas significativamente (r’= 0.071, Fa, 6= 0.457, p= 0.524; Fig. 5.7).
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Figura 5.6: Asociacion entre las coberturas vegetales y las proporciones de
ovitrampas positivas (con huevos de Ae. aegypti) registrados durante el periodo
noviembre 1998 - abril 1999, considerando los sectores resultantes de la
zonificacion del area de estudio (cementerios Britanico y Chacarita).
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Figura 5.7: Asociacion entre las ofertas de recipientes y las proporciones de
ovitrampas positivas (con huevos de Ae. aegypti) registrados durante el periodo
noviembre 1998 - abril 1999, considerando los sectores resultantes de la
zonificacion del area de estudio (cementerios Britanico y Chacarita).

La comparacién de los resultados obtenidos mediante el monitoreo de criaderos
y el monitoreo de la actividad de oviposicidon, mostré varias diferencias: a) sectores
con similares porcentajes de criaderos y distintos porcentajes de ovitrampas
positivas (sector 2 vs 3); b) sectores con similares porcentajes de ovitrampas
positivas y distintos porcentajes de criaderos (sector 8 vs 2, sector 8 vs 3).

Dentro del cementerio CH, los sectores con mayor actividad de oviposicién (3,
4, 5, 6) fueron aquellos con menor oferta de recipientes (Tabla 5.1). Se repitio la
regresion entre el porcentaje de ovitrampas positivas y la oferta de recipientes
utilizando solo los sectores de CH, y se observé una asociacion significativa y de
signo negativo (r’= 0.731, Fi1, 4= 10.855, p< 0.05; Fig. 5.8). Por otro lado, cuando
dentro de CH se compararon los sectores con menos de 1000 recipientes por ha

(sectores 3-4-5-6: 201 positivas / 1846 ovitrampas totales) versus los de mas de
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1000 recipientes por ha (sectores 1-2: 89 positivas / 1560 ovitrampas totales), los
primeros fueron significativamente superiores (z= 5.33, p< 0.001). Un tercer
agrupamiento de los resultados indico que solo 12% (6/50) de las ovitrampas que
se encontraban en ambientes de oferta alta de recipientes fue positiva en mas de
dos ocasiones, mientras que 43% (35/81) de las que se hallan en zonas de baja o
nula oferta fue positiva en mas de dos ocasiones (z= 3.53, p< 0.001).

Estos resultados y observaciones podrian estar indicandonos que el método de
monitoreo por ovitrampas es sensible a la densidad de recipientes en las

proximidades de la ovitrampa.
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Figura 5.8: Asociacion entre las proporciones de ovitrampas positivas y las
ofertas de recipientes, considerando solo los 6 sectores de CH. Asociacion entre
las ofertas de recipientes y las proporciones de ovitrampas positivas (con huevos
de Ae. aegypti) registrados durante el periodo noviembre 1998 - abril 1999,
considerando Unicamente los 6 sectores del cementerio Chacarita.

Respecto a los paisajes antropicos, en CH las galerias subterraneas (25
criaderos / 1661 recipientes con agua) registraron niveles de infestacion de
criaderos significativamente mayores (z= 2.18, p< 0.05) que los exteriores (71
criaderos / 7989 recipientes con agua). Entre los paisajes de exteriores, los muros
y las zonas parquizadas no mostraron diferencias significativas (39/4001 vs
32/3988, respectivamente, z= 0.69, p>0.05). La dinamica de recipientes con agua
fue marcadamente distinta en las galerias y en los exteriores, con grandes
diferencias en los segundos (Fig. 5.9).

La actividad de oviposicion fue idéntica entre las galerias (112/1326) y los
exteriores (178/2106)(z= 0.0, p>0.05). La ubicacién de las ovitrampas permitio
distinguir dentro del paisaje denominado “galerias” tres ambientes de distinta
altura sobre el suelo: galerias subterraneas (81/754), galerias a nivel del suelo
(28/286), y galerias superiores (3/286). Se encontraron diferencias significativas

en el conjunto (X?;= 26.05, p< 0.001), y cuando se evaluaron estas diferencias de
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a pares, las galerias superiores estuvieron significativamente menos infestadas que

las otras dos (p< 0.001).

oe0y e Exteriores
‘ : | —— Galerias |
0.80 - .
0.70 - ;'
0.60 ’ ; :

Proporcién de recipientes con agua

0.00 S —
noviembre 1998 mayo 1999

Figura 5.9: Comparacién temporal de la proporciéon de recipientes con agua
entre las galerias techadas y los ambientes de exteriores, periodo noviembre
1998 - mayo 1999.

En resumen, hasta aqui se detectdé heterogeneidad en la calidad del habitat
tanto dentro de CH como de BR, y asociado a la cobertura vegetal y no a la oferta
de recipiente. En general, los paisajes antropicos estudiados no presentaron
grandes diferencias de infestacion, pero existe una tendencia a mayor infestacion
hacia el subsuelo y menor hacia los pisos superiores. Sobre la base de estos
resultados, se seleccionaron 7 parches de distintas caracteristicas, con distintos
horarios y niveles de insolaciéon, y que incluyesen exteriores, muros y galerias (Fig.
5.10). Estos fueron:

- 2 exteriores parquizados, con exposicion al sol todo el dia y distintas coberturas
vegetales

- 4 muros, 2 de ellos con exposicion al sol a partir de las 13 hs (hacia el oeste) y
otros 2 con exposicion al sol hasta las 12 hs (hacia el este)

- 1 galeria del 2° subsuelo

w
@
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Figura 5.10: Ubicacion de los 7 parches estudiados dentro del cementerio
Chacarita durante el periodo enero-mayo 2000.

Se encontraron en total 124 criaderos de Ae. aegypti en 6 de los 7 parches,
siendo el Muro 4 el Gnico negativo durante todo el estudio. Los niveles de
infestacion de criaderos medidos en estos parches mostraron diferencias
significativas (X2(6)= 116.66, p< 0.001), formando un gradiente de infestacion
dentro de un intervalo de 0 a 4.86% (Fig. 5.11). Dentro de este gradiente
observado, se pueden dsitinguir 3 grupos: 1 parche con mayor infestacién, 3

parches con valores intermedios, y otros 3 con valores minimos o nulos.
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Figura 5.11: Gradiente de infestacion de criaderos de Ae. aegypti en los 7
parches estudiados dentro del cementerio Chacarita durante el periodo enero-
mayo 2000. a) Comparacion estadistica de los indices de criaderos entre
parches. b) Se grafican los valores de los indices de criaderos, y aquellos que no
registraron diferencias significativas se presentan dentro de una misma caja.

El tiempo durante el cual cada parche se halld infestado por Ae. aegypti
(expresado en porcentaje de semanas) también mostré diferencias significativas
(X2(5)= 57.89, p< 0.001), y con un gradiente similar al de los niveles de infestacion

de criaderos, aunque sin grupos definidos como en el caso anterior (Fig. 5.12).
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Figura 5.12: Gradiente del tiempo que permanecieron infestados por Ae. aegypti
los 7 parches estudiados dentro del cementerio Chacarita durante el periodo
enero-mayo 2000. a) Comparacion estadistica de los porcentajes de semanas
con infestacion. b) Se grafican los tiempos de infestacién (% de semanas), y
aquellos que no registraron diferencias significativas se representan dentro de
una misma caja.

Ambas variables (% de infestacion y % de tiempo infestado) se correlacionaron
significativamente (r= 0.98, p< 0.001). Entre los siete parches estudiados, los mas
favorables para Ae. aegypti registraron criaderos durante casi toda la temporada,
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otros menos aptos solo durante el mes de marzo, y un parche fue negativo en todo

el periodo de estudio (Fig. 5.13).
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Figura 5.13: Representacion grafica de los niveles de infestacion de Ae. aegypti
a lo largo del tiempo en los 7 parches estudiados dentro del cementerio
Chacarita durante el periodo enero-mayo 2000.

A pesar de demostrarse diferencias significativas en la infestacion de criaderos
y en los tiempos de infestacion entre parches, la mediana de individuos inmaduros
por criadero no difirié significativamente (H, 110)= 0.87, p= 0.8325) entre las areas
estudiadas (Fig. 5.14), siendo la mediana global de 3 individuos (cuartil 1= 1.25,
cuartil 3= 6).
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Figura 5.14: Productividad de individuos inmaduros de Ae. aegypti (larvas 3 y 4,
y pupas) por criadero en los parches estudiados dentro del cementerio Chacarita
durante el periodo enero-mayo 2000. Solo se consideraron los 4 parches que
registraron mas de 10 criaderos.
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En la Tabla 5.3 se resumen las variables ambientales estudiadas. Considerando
al parche “Exterior parquizado 1” como el de mayor infestacidén, la distancia a este
parche se encontré significativamente asociada a los niveles de infestacion de
criaderos (r*= 0.795, Fy, 5= 19.348, p< 0.01). Las proporciones de criaderos de

Ae. aegypti disminuyen cuando aumenta la distancia al parche mas infestado.

Tabla 5.3: Valores de las variables analizadas en los 7 parches estudiados
dentro del cementerio Chacarita durante el periodo enero-mayo 2000; de=
desvio estandar.

Distancia al % de % de Temp Horario Densidad de %
Parche parche de mayor cobertura cob veg media de recipientes  recipientes
infestacién vegetal (contexto  del agua insolacion por ha con agua
(metros) de 10 m) +de (°C)
Ext parq 1 1 14.0 19.5 31.5+4.3 Todo el dia 1 080 76.4
Muro 1 S 43.3 33.6 30.2 £ 3.0 Desde las 3274 18.5
13 hs
Muro 2 10 28.4 30.7 28.7 + 2.5 Hasta las 4 940 30.1
12 hs
Galeria 1 430 1.9 10.8 24.0+1.7 Nunca 75 37.0
Muro 3 480 0 3.1 31.8+3.6 Hasta las 3183 37.2
12 hs
Ext parq 2 860 2.2 3.6 34.2 +3.5 Todo el dia 3047 71.2
Muro 4 900 0 1.5 38.3+3.5 Desde las 3648 18.1
13 hs

La cobertura vegetal del parche no se encontro significativamente asociada a
los niveles de infestaciéon (r*= 0.393, Fa, s)= 3.240, p= 0.132). Sin embargo, la
cobertura vegetal calculada sobre el area que incluye un contexto de 10 m
alrededor del parche se encontré asociada significativamente (y con signo positivo)
a la infestacion (= 0.589, F(;, 5)= 7.160, p< 0.05).

La temperatura media ponderada del agua, inicialmente no mostré asociacion
alguna con la infestacion (r’= 0.190, F(;, sy= 1.175, p= 0.328). Sin embargo se
observaron dos series de datos que se comportan de manera distinta (Fig. 5.15).
En los parches de mayores niveles de infestacion la temperatura ascendié con los
porcentajes de infestaciéon hasta 31.5 °C, mientras que en los otros, a mas altas
temperaturas, se observo una disminucion de infestacion hasta la ausencia del
mosquito (Muro 4) para una temperatura de 38.3 °C. En ambas series de datos se
observaron altas asociaciones de la temperatura y la infestacion (r’= 0.763 y r’=
0.841, respectivamente), aunque ambas resultaron no significativas (F(,, )= 6.455,
p= 0.126, y F, ;)= 5.285, p= 0.261, respectivamente). Se realiz6 un anova
agrupando los datos de infestaciéon en 2 categorias, los parches de temperatura
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media del agua inferior a 31.6 °C versus los de superior a 31.6 °C, resultando

diferencias significativas entre ambas categoria (F;, sy)= 15.455, p< 0.05).

Ae. aegypt/
[A) Y (¢, (=

Indice de craderos de
N

Temperatura del agua (°C)

Figura 5.15: Asociacion entre los indices de criaderos de Ae. aegypti y la
temperatura media ponderada del agua en los 7 parches estudiados dentro del
cementerio Chacarita durante el periodo enero-mayo 2000.

Respecto al horario de insolacion, los 2 parches expuestos al sol durante todo el
dia (Ext parqg 1 vs Ext parqg 2), los 2 parches con insolacién a partir de las 13 hs
(Muro 1 vs Muro 4), y los 2 parches con insolacién hasta las 12 hs (Muro 2 vs Muro
3), mostraron diferencias significativas (p< 0.01) en los niveles de infestacion de
criaderos (Fig. 5.11). Por lo cual, esta variable por si sola no mostré un patrén
definido respecto a los niveles de infestacion. Dentro de cada categoria, el parche
de mayor cobertura vegetal fue el de mayor infestacion (Ext parg 1 > Ext parq 2,
Muro 1 > Muro 4, Muro 2 > Muro 3).

La densidad de recipientes por hectdarea no se encontré asociada a la
infestacién (r’= 0.08S5, Fa, sy= 0.464, p= 0.526). La proporciéon de recipientes con
agua fue muy superior en los parches de exteriores parquizados (70-75%) que en
el resto (18-37%), y tampoco se hallé asociada a la infestacién (r’= 0.061, F, 5=
0.323, p= 0.594).

5.3 Discusion

Ambos cementerios estudiados demostraron heterogeneidad interna en las
caracteristicas del ambiente. En particular, por su gran extensién, el predio del
cementerio CH presenté ambientes muy contrastantes, con ofertas de recipientes
entre 15 y 2800 por ha, coberturas vegetales entre 8.4% y 40%, y una
estratificacion vertical desde un 4° subsuelo hasta un 2° piso. La heterogeneidad
del ambiente esta acompaiiada de una marcada heterogeneidad de los niveles de
infestacidén de criaderos y de actividad de oviposiciéon. Esta asociacion sugiere que
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algunas de las caracteristicas utilizadas para zonificar el area de estudio, serian
determinantes en parte de la calidad del habitat para Ae. aegypti.

Al igual que para la comparacion entre cementerios (cap. 3 y 4), la cobertura
vegetal fue la variable que mejor describié las diferencias entre los niveles de
infestacion por Ae. aegypti dentro del cementerio, tanto de los criaderos como de la
actividad de oviposicion. Incluso dentro de BR, con una cobertura vegetal superior
a 50% en toda la superficie del predio, se detectd heterogeneidad interna de
infestacién asociada a la vegetacion: 13% de infestacion de criaderos para 66% de
cobertura vegetal, y 19% de infestacién de criaderos para 92% de cobertura
vegetal.

La oferta de recipientes pareceria no tener efecto sobre los indices de criaderos
en ambientes con densidades superiores a 100 por hectdrea. Este resultado
sugiriere que densidades de 100 recipientes por ha se encontrarian por encima del
minimo para considerar a los recipientes como un recurso limitante para la
proliferaciéon del mosquito.

Los paisajes antropicos, definidos principalmente en funcién de una
estratificacion vertical, no mostraron grandes diferencias de infestacion de criaderos
ni de actividad de oviposicion. Solo se observd una tendencia a menores
infestaciones en los pisos superiores. Si bien existen registros del mosquito hasta
alturas de 9 metros en condiciones naturales, es considerada una especie que
generalmente permanece cerca del suelo (Horsfall 1955). La recarga de agua de los
recipientes de las galerias, por estar bajo techo, dependen principalmente de los
cuidadores y de los visitantes, mientras que en los exteriores hay un fuerte efecto
de la lluvia.

La actividad de oviposicion de las hembras en CH resultd superior en
ovitrampas rodeadas de menor densidad de recipientes. Estos resultados podrian
estar indicando que la metodologia de ovitrampa es sensible a la densidad de
recipientes en las proximidades de la ovitrampa. La probabilidad de que una
hembra de Ae. aegypti utilice una ovitrampa como sitio de oviposicién podria diferir
segun la oferta de recipientes en las proximidades. Por ejemplo, si una hembra
gravida esta buscando un sitio de oviposicion en un ambiente dado, la probabilidad
de que detecte y seleccione la ovitrampa no sera la misma si éste es el Unico
recipiente en el area, que si esta rodeada de otros 10, 100 o 1 000 sitios
potenciales de oviposicion. Evans y Bevier (1969) recomendaron no colocar las
ovitrampas en sitios donde exista gran acumulacion de recipientes que puedan
competir con ellas. De manera similar, Focks et al. (1993) sugirieron que la
atractividad de una ovitrampa para la hembra de Ae. aegypti puede verse reducida
por competencia con nuevos recipientes con agua. Dada esta sensibilidad del

método, no seria adecuado utilizar ovitrampas para comparar los niveles de
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abundancia de adultos entre zonas con grandes diferencias en las ofertas de
recipientes, por ejemplo 10 versus 1 000/ha. En una revision completa de los
meétodos de estudio de Ae. aegypti, Focks (2003) concluye que la ovitrampa es una
excelente herramienta para detectar la presencia del vector y para comparar las
infestaciones en distintos momentos del afo, pero es inapropiada para comparar

las abundancias del vector entre dos areas para un mismo momento del afio.

Los siete parches seleccionados para la segunda parte del estudio
representaron un gradiente en los valores de infestacion de criaderos. Estos
resultados confirmarian la existencia de habitats de distinta calidad para Ae.
aegypti dentro de un predio como CH, que inicialmente fue considerado como una
unidad homogénea de habitat.

Los parches que alcanzaron las mayores abundancias del mosquito, se
infestaron mas tempranamente y permanecieron infestados por mas tiempo,
sugiriendo que parches de mejor calidad tendrian las caracteristicas adecuadas para
el mosquito desde el inicio de la temporada reproductiva, mientras que otros
parches menos aptos serian adecuados solo durante el mes mas favorable para el
vector (marzo).

Al igual que cuando se compararon cementerios, los parches con distintas
infestaciones de criaderos registraron una produccion similar de larvas por criadero.
La calidad del habitat tendria efectos sobre el nimero de recipientes infestados
pero no sobre el numero de huevos colocados por recipiente, ni sobre la
supervivencia de los inmaduros.

Entre las variables estudiadas, la distancia al parche mas infestado, la
cobertura vegetal y la temperatura del agua se encontraron asociadas en algun
grado con los indices de criaderos, mientras que el horario de insolacién, la oferta
de recipientes y la proporcion de estos con agua no demostraron asociacién ailguna
con la infestacion.

Los parches estudiados dentro de CH disminuyen sus infestaciones al aumentar
la distancia al mas infestado, “Exterior parquizado 1”. Este a su vez es el parche de
mayor proximidad y conectividad con los cementerios contiguos AL y BR,
registrados previamente como los de mayor infestacion en la ciudad. La relacién
entre la distancia y la infestacion indica que un ambiente con abundancias elevadas
del mosquito tendria un importante efecto sobre las zonas vecinas. Si bien para un
parche dado, la proximidad de otro parche de mejores caracteristicas no mejoraria
su propia calidad, este recibiria un mayor aporte de individuos por dispersion del
parche vecino. En este caso estariamos frente a una dinamica de poblaciones
fuentes y poblaciones sumideros en un ambiente con parches de distinta calidad
(Hanski y Gilpin 1997). Dentro del sistema de cementerios contiguos estudiados,
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hay habitats de alta calidad que podrian actuar como fuentes (BR y AL, y el parche
Ext parq 1 de CH), otros de calidad media como pseudosumideros (parches Muro 1
y 2, y Galeria 1), y otros de calidad baja, como verdaderos sumideros (parches
Muro 3 y Ext parq 2).

La cobertura vegetal de los parches, a diferencia de las escalas previas de
estudio, no se encontrd asociada con la infestacidn de criaderos de Ae. aegypti. Sin
embargo, una segunda variable construida incluyendo a la cobertura vegetal del
contexto de cada parche (10 m alrededor), si estuvo significativamente asociada
con la infestacion. A medida que disminuye el tamafo de la unidad de habitat
estudiada, es esperable que aumente el efecto del entorno sobre la calidad del
habitat, sumandose al efecto de las caracteristicas locales. En la préxima escala de
estudio, microambientes dentro de un parche (cap. 6), se intentara cuantificar el
efecto del entorno sobre el habitat del mosquito.

Los parches con temperaturas promedio del agua inferiores a 31.5 °C se
encontraron mas infestados que los de temperaturas mas altas, llegando a la
ausencia de criaderos en un parche con temperatura promedio de 38.3 ©C. Estas
temperaturas podrian considerarse cercanas a las maximas que registraria el agua
de los recipientes, porque fueron tomadas en las primeras horas de la tarde. En
condiciones controladas de laboratorio, 30 °C es la temperatura maxima del agua a
la cual es optimo el desarrollo y la supervivencia larval, y entre 35 y 40 °C se
encontraria la temperatura umbral a partir de la cual seria letal para las larvas
(Tun-Lin et al. 2000). En nuestra area de estudio, la temperatura del agua en los
recipientes tendria un importante efecto sobre la poblaciéon de un parche.

La temperatura promedio que alcanza el agua en los parches estudiados
depende principalmente del porcentaje de sombra que tiene el parche, de su
horario de insolacion, y de la capacidad y el material de los recipientes. El
porcentaje de sombra fue incluido en los valores de temperatura calculados, y el
horario de insolacién por si solo no demostré tener efecto sobre los niveles de
infestacion por Ae. aegypti. Sobre la capacidad y el material de los recipientes nos

ocuparemos en el capitulo 7.



Entre los posibles factores que influyen en la calidad del microhabitat, dos de los
mas mencionados en la literatura, y en gran parte relacionados, son la sombra
(Barrera et al. 1980, O'Meara et al. 1992 b, Tun-Lin et al. 1995, Muir & Kay 1998)
y la presencia de vegetacion (Focks et al. 1981, Schultz 1989, O’Meara et al. 1992
b, Trips et al. 1995, Martinez-Ibarra et al. 1997). Estas variables ya fueron
estudiadas de manera directa o indirecta en las escalas precedentes de menor
detalle. En este capitulo, desarrollaremos un estudio de gran detalle sobre las
caracteristicas del habitat de Ae. aegypti en unos pocos metros alrededor de los

sitios de cria.
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El objetivo de esta etapa fue identificar factores a escala de microhabitat que se

correlacionen con la presencia de estadios inmaduros de Ae. aegypti.

6.1 Materiales y métodos

Area de estudio

Se selecciono para este estudio una de las area que mostro en los afos previos los
mayores niveles de infestacion de criaderos dentro del cementerio CH (Exterior
parquizado 1, cap. 5). El parche elegido tiene un area de aproximadamente 1 ha
(48 x 198 m) y esta caracterizado por una elevada oferta de recipientes
(aproximadamente 1 000 por ha) y una cobertura vegetal entre 15% y 20%. En
total, este parche tiene 1 555 tumbas (de 0.9 x 2 m cada una) dispuestas en el

suelo en lineas dobles de 27 a 62 tumbas y separadas por caminos de ladrillo o

cemento (Fig. 6.1).

o v N
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Figura 6.1: Fotografia panoramica del parche estudiado dentro del cementerio
Chacarita durante marzo 2001.

Metodologia

Todo el trabajo de campo fue realizado durante el mes de marzo (2001), por ser
este mes el que registré los mayores niveles de infestacion por Ae. aegypti dentro
de los cementerios en los estudios previos, y también en la ciudad de Buenos Aires
en general (Schweigmann et al. 2002).

Al inicio del relevamiento, se confeccioné un mapa de referencia escala 1:700

con la disposicion de todas las tumbas y los caminos que las separan. La

(o))
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localizacion de cada recipiente sobre las tumbas o en los caminos adyacentes fue

marcada sobre el mapa (Fig. 6.2).
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Figura 6.2: Mapa base (1:700) del parche estudiado dentro del cementerio

Chacarita durante marzo 2001, y censo con la disposicién espacial de los

recipientes.




Las tumbas fueron clasificadas de acuerdo con el tipo de sustrato que cubria su
superficie (tierra descubierta, pasto corto, pasto largo; Fig. 6.3). Se consideré como
pasto largo si producia sombra sobre los recipientes. La cobertura vegetal y la
proyeccion de la sombra, de cada planta, fueron medidas y representadas sobre el
mapa. Las proyecciones de las sombras se midieron cada hora desde las 10:00
hasta las 16:00 horas. Cada planta fue categorizada segun su altura: menos de 1

m, de 1 a 3 m, mas de 3 metros (Fig. 6.4).

Figura 6.3: Fotografias de los 3 tipos de sustrato en que fueron clasificadas las
tumbas. De izquierda a derecha: tierra descubierta, pasto corto, pasto largo. Se
considerd como pasto largo si producia sombra sobre los recipientes.
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Figura 6.4: Esquema representando la medicion de cobertura vegetal,
proyeccion de sombra y altura de cada planta, dentro del parche estudiado en el
cementerio Chacarita durante marzo 2001.
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Todos los recipientes del parche fueron examinados en busca de estadios
inmaduros de mosquitos (censo de criaderos). Los recipientes infestados fueron
senalados sobre el mapa, y posteriormente identificados aquellos con inmaduros de
Ae. aegypti.

Los datos fueron digitalizados en ArcView GIS como un mapa raster con una
grilla con tamafio de celda de 0.25 x 0.25 m, conteniendo en total 152 064 celdas.
Esta unidad espacial fue seleccionada porque en este caso una celda no puede
contener mas de 1 recipiente. Para los analisis en los cuales se contrastan la
presencia de criaderos y las variables explicatorias, solo se usaron las celdas que
contenian recipientes; esto significa que se seleccionaron celdas con potencial
ausencia o presencia de criaderos. Debido a que los registros incluyen mas celdas
con ausencia que con presencia de Ae. aegypti, se realizd6 posteriormente una
seleccion al azar entre las celdas sin criaderos para obtener tamanos de muestras

equilibrados.

Analisis de datos

Los modelos de habitat usando informacion de presencia-ausencia y regresiones
logisticas, son utiles para formalizar la relacion entre el ambiente y los
requerimientos de hdbitat de una especie, y para cuantificar la magnitud de habitat
potencial (Morrison et al. 1992, Boyce & McDonald 1999). Estos modelos han sido
ampliamente aplicados para variados propdsitos y especies (por ejemplo Mladenoff
et al. 1995, Bradbury et al. 2000, Naves et al. en prensa). El principio de este
método consiste en contrastar unidades de habitat usadas vs. no usadas para
determinar la calidad del habitat con un conjunto de variables explicatorias
(Tabachnick & Fidell 1996, Hosmer & Lemeshow 2000).

Sobre la base de los resultados previos, se estudiaron variables que podrian
influir sobre la presencia del mosquito. En un primer grupo se incluyeron variables
que describen las condiciones ambientales locales (en la celda), como altura de la
vegetacion y calidad de sombra y de sustrato, dentro de la unidad espacial basica,
celdas de 0.25 x 0.25 m (Variables de celda, Tabla 6.1).

En un segundo grupo, se construyeron nuevas variables que describen las
propiedades de las variables locales sobre escalas mayores que la resolucion del
mapa (Schadt et al. 2002, Naves et al. en prensa). La idea basica detras de este
concepto es que la condicion promedio en el entorno de una celda (por ej. el
promedio de calidad de sombra en el entorno) puede influir la calidad del habitat,
adicionalmente al efecto local de esa variable en la celda. Estas nuevas variables
fueron calculadas utilizando un algoritmo de ventana mévil circular, asignando a la

celda el valor medio de la variable dentro del circulo de radio r. Moviendo esta
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ventana sobre toda la grilla se obtienen los valores para cada celda. Debido a que

se desconocen a priori las distancias a las cuales el entorno puede influir sobre la

calidad del microhabitat, se calcularon estas variables para diferentes radios r= 0.5,
1, 2, 3, y 10 m (Variables de entorno, Tabla 6.1).

Tabla 6.1: Descripcion de las 9 variables analizadas durante marzo 2001 dentro
del parche estudiado en el cementerio Chacarita.

Tipos de

variables Cédigo Descripcién
Variable dependiente, sefnala la presencia - ausencia de
PRES/AUS estadios inmaduros de Ae. aegypti (presencia= 1, ausenci
0)
) CS Calidad de la sombra (sol permanente= 1, sombra parcial= 2,
Var:jables sombra permanente= 3)
e
celda Sus Calidad del sustrato (concreto= 1, tierra descubierta= 2,
pasto corto= 3, pasto largo= 4)
AMV Altura maxima de la vegetacion (sin vegetacion= 1, pasto
corto= 2, pasto largo= 3, hasta 1 m= 4, hasta 3 m= 5, mas
de 3 m= 6)
MCS 0.5-10 Media de la calidad de la sombra para las escalas de 0.5, 1, 2,
3,ylOm
MSUS 0.5-10 Media de la calidad del sustrato para las escalas de 0.5, 1, 2,
3, ylOm
Variables
de
entorno MAMV 0.5-10 Media de la altura maxima de la vegetacion para las escalas
de0.5,1,2,3,y10m
MOR 0.5-10 Media de la oferta de recipientes para las escalas de 0.5, 1, 2,
3,yl0m
Variables DVSPC Distancia a la vegetacion mas cercana sin pasto corto
de
distancia
DVCPC Distancia a la vegetacion mas cercana con pasto corto

Adicionalmente, se construyeron dos variables que describen la distancia a la

vegetacion mas cercana. Considerando que el pasto corto no tiene la altura

necesaria para proveer de sombra a los recipientes, se calculé la variable

incluyendo y excluyendo al pasto corto como parte de la vegetacién presente
(Vvariables de distancia, Tabla 6. 1).

En total, se obtuvieron 9 variables, 4 de estas (las de entorno) para 5 escalas
distintas (Tabla 6.1).
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La autocorrelacion espacial en la variable dependiente puede traer problemas
de pseudoréplicas cuando los datos no son independientes y en consecuencia
producir modelos muy ajustados pero con poca interpretacidon biologica (Lennon
1999). Para poner a prueba la independencia espacial se calculé un coeficiente c(r)
que describe la autocorrelacion de la variable X para una distancia r, dentro del
area que comprende celdas con y sin observaciones. Para evitar niveles altos de
correlacion espacial entre celdas, se determind la distancia a la cual las celdas no se
encuentran altamente correlacionadas (c(r)< 0.7) y se usaron solo aquellas
suficientemente separadas (Schadt et al. 2002, Naves et al. en prensa).

Hasta aqui se describieron las herramientas utilizadas para construir las
variables y para probar la correlacion espacial. Al inicio del andlisis de los datos
sensu stricto, se utilizo un analisis descriptivo para cada variable independiente
para buscar diferencias entre celdas con y sin Ae. aegypti, mediante una prueba de
Mann-Whitney (Siegel 8 Castellan 1995). Con aquellas variables que mostraron
diferencias significativas, adicionalmente se realizaron regresiones logisticas
univariadas para evaluar en cada variable individualmente el nivel de prediccion de
presencia o ausencia de Ae. aegypti.

Posteriormente se analizo la correlacion entre las variables independientes
remanentes, estas son las que mostraron diferencias significativas (p< 0.05) en la
regresioén logistica. Se considero 2 variables fuertemente correlacionadas cuando el
coeficiente de correlacion de Pearson fue r< 0.5. Se evitd6 una fuerte
multicolinealidad entre las variables explicatorias eligiendo aquellas que estaban
mejor asociadas a la variable dependiente en las regresiones logisticas univariadas.

Finalmente, con las variables independientes no correlacionadas entre si, se
realizaron las regresiones logisticas multivariadas con un procedimiento escalonado.
El nivel de significancia de los modelos, tanto los uni- como los multivariados, fue

evaluado usando el estadistico Wald (Hosmer & Lemeshow 2000).

6.2 Resultados

De los 850 recipientes hallados en el parche, 101 contenian estadios inmaduros de
Ae. aegypti.

Los coeficientes de correlacion espacial c(r) de la variable dependiente
(PRE/AUS) fueron inferiores a 0.4 para todas las distancias r estudiadas
(0.25 a 10 m), mientras que aquellos de las variables independientes fueron
inferiores a 0.7. En consecuencia, no se considerdé necesario eliminar datos para

evitar autocorrelacion espacial de las variables dependiente e independientes.
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De los 749 recipientes sin Ae. aegypti, 101 fueron seleccionados al azar para
los analisis posteriores, para obtener muestras equilibradas.

Los mapas tematicos obtenidos para las variables de celda, de entorno y de
distancia se muestran en Fig. 6.5, Fig. 6.6, y Fig. 6.7, respectivamente.
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Figura 6.5: Representaciones gréficas del parche estudiado en el cementerio
Chacarita durante marzo 2001, para las variables de celda: calidad de sombra
(CS), calidad de sustrato (SUS), altura maxima de la vegetacion (AMV).
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Chacarita durante marzo 2001, para las variables de entorno: media de la

Figura 6.6: Representaciones graficas del parche estudiado en el cementerio
calidad de la sombra (MCS), media de la calidad del sustrato (MSUS).
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Figura 6.6 (continuacion): Representaciones graficas del parche estudiado en el
cementerio Chacarita durante marzo 2001, para las variables de entorno: media

de la altura maxima de la vegetacion (MAMV), media de la oferta de recipientes

(MOR).




Figura 6.7: Representaciones graficas del parche estudiado en el cementerio
Chacarita durante marzo 2001, para las variables de distancia: distancia a la
vegetacion sin incluir el pasto corto (DVSPC), distancia a la vegetacion
incluyendo el pasto corto (DVCPC).

Los analisis descriptivos iniciales muestran diferencias significativas entre
presencia y ausencia de criaderos para algunas de las variables explicatorias (Tabla
6.2). Para las 3 variables de celda estas diferencias fueron altamente significativas;
en celdas con criadero, la calidad de la sombra y del sustrato (CS y SUS) tuvieron
valores superiores, y la vegetacion fue de mayor altura (AMV), que en celdas sin
criadero. Adicionalmente, las celdas con criadero fueron mas sombreadas (MCS05-
MCS10) y con vegetacion mas alta (MAMV05-MAMV10) en su entorno para las cinco
distancias estudiadas. Celdas con Ae. aegypti también tienen mas recipientes en un
entorno de 10 m (MOR10). Sin embargo, la media de recipientes a 0.5-3 m
(MOR05-MOR3), y la media de la calidad del sustrato (MSUS05-MSUS10) no
mostraron diferencias significativas entre ausencia y presencia de criaderos. La
variable que describe la distancia a la vegetacion mas cercana incluyendo al pasto

corto (DVCPS) tampoco mostré diferencias significativas, mientras que se hallaron
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significativamente mas celdas con Ae. aegypti cerca de la vegetacion sin incluir el

pasto corto (DVSPC).

Tabla 6.2: Estadistica descriptiva de las variables independientes analizadas
durante marzo 2001 dentro del parche estudiado en el cementerio Chacarita.
Para cada variable se dan las medianas, los cuartiles inferiores (cuartil 1) y los
cuartiles superiores (cuartil 3) de la distribucién. *** indica diferencias en la
prueba de Mann-Whitney (U) a niveles de significancia de p< 0.001, ** p< 0.01,

y * p< 0.05.
Sin criaderos de Con criaderos de
Ae. aegypti Ae. aegypti
Variable Mediana cuartil 1 - cuartil 3 Mediana cuartil 1 - cuartil 3 U

Ccs 2.00 1.00 - 3.00 3.00 2.00 - 3.00 3661 *xx
SuUs 3.00 2.00 - 3.00 3.00 3.00 - 4.00 4 125 *x*
AMV 2.00 2.00 - 3.00 3.00 2.00 -4.00 3748 *x*
MCSO05 0.68 0.00 - 1.23 1.19 0.28 - 1.82 3790 *xx
MCS1 0.61 0.00 -1.22 1.17 0.32 - 1.53 3757 *xx
MCS2 0.56 0.00 - 1.05 0.97 0.40 - 1.33 3769 xxx
MCS3 0.52 0.04 - 0.87 0.83 0.35 - 1.19 3901 ==
MCS10 0.31 0.13 -0.76 0.52 0.21 -1.01 4223 *
MSUSO05 1.46 0.90 - 1.77 1.58 0.90 - 1.90 4 604
MSUS1 1.22 0.73 - 1.54 1.31 0.82 - 1.61 4 741
MSUS2 1.28 0.62 - 1.51 1.31 0.87 - 1.52 4 908
MSUS3 1.16 0.59 - 1.35 1.21 0.87 -1.38 4 822
MSUS10 0.73 0.50 - 0.93 0.79 0.57 -1.01 4 579
MAMVO5 0.85 0.00 - 1.50 1.33 0.28 - 2.09 3956 **
MAMV1 1.66 1.00 - 2.39 2.14 1.46 - 2.82 3990 **
MAMV?2 0.67 0.05 -1.20 0.96 0.59 - 1.58 3967 **
MAMV3 0.63 0.14 - 0.93 0.85 0.48 - 1.34 4 035 *x
MAMV10 0.38 0.17 - 0.88 0.68 0.28 - 1.31 4246 *
MOROS5 0.14 0.08 - 0.15 0.14 0.08 - 0.15 5015
MOR1 0.04 0.03 - 0.06 0.04 0.03 - 0.07 4 800
MOR2 0.02 0.01 -0.03 0.02 0.01 - 0.03 4 769
MOR3 0.01 0.00 - 0.02 0.01 0.01 -0.02 4 664
MOR10 0.01 0.00 - 0.01 0.01 0.00 - 0.01 4280 *
DVSPC 1.00 0.00 - 2.62 0.00 0.00 - 1.50 4223 *
DVCPC 0.00 0.00 -0.20 0.00 0.00 - 0.00 4 567

Todas las variables que demostraron diferencias significativas entre presencia y

ausencia de criaderos también tuvieron modelos logisticos univariados significativos

(Tabla 6.3), excepto MOR10. Se observd relativamente poca diferencia en el

porcentaje de los casos correctamente clasificados entre los modelos (min=
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55.94%, max= 62.87%). En general, las variables de entorno para menores radios

mostraron una asociacion mas fuerte con la variable dependiente.

Tabla 6.3: Resultados de las regresiones logisticas univariadas utilizando las
variables que demostraron diferencias significativas entre presencia y ausencia
de criaderos (estadistica descriptiva, Tabla 6.2). El nivel de corte se fijé en 0.5.
***xindica que la variable entr6 significativamente con un nivel de significacion
de p< 0.001, ** p< 0.01, y * p< 0.05, siguiendo el estadistico Wald.

% observado

Variable B +se Wald df correctamente
clasificado

Cs 0.66 + 0.18 14.1 1 xkx 60.9
SuUs 0.51 + 0.20 7.0 1 xx 55.9
AMV 0.31 + 0.10 9.2 1 xx 60.9
MCSO05 0.62 + 0.20 10.0 1 > 58.9
MCS1 0.70 + 0.22 10.4 1 ** 60.4
MCS2 0.80 £+ 0.25 10.4 1 * % 62.9
MCS3 0.80 + 0.26 9.2 1 > 60.4
MCS10 0.69 + 0.32 4.7 1 * 57.9
MAMVOS 0.28 + 0.10 7.2 1 *xx 59.4
MAMV1 0.22 + 0.09 5.9 1 x 60.9
MAMV2 0.31 + 0.13 6.3 1 * 56.4
MAMV3 0.34 + 0.14 5.8 1 * 57.4
MAMV10 0.47 + 0.24 4.1 1 * 57.4
MOR10 59.3 + 345 2.9 1

DVSPC 0.25 + 0.08 9.8 1 ** 56.4

Para los analisis posteriores, se eliminé la variable que describe la altura
maxima de la vegetacidon AMV porque estaba altamente correlacionada con la
calidad de sombra CS (r= 0.732). También se encontraron fuertes correlaciones
entre las correspondientes variables de entorno (MAMV y MCS) para las escalas de
0.5,1, 2,3,y 10 m (r= 0.844, 0.895, 0.860, 0.870 y 0.975, respectivamente). Se
retuvo MCS porque mostré una asociacién mas fuerte que MAMV con la variable
dependiente.

En resumen, se conservaron 4 variables independientes: 2 de celda (CS y SUS),
1 de entorno para las 5 escalas (MCS05-MCS10), y 1 de distancia a la vegetacion
mas cercana (DVSPC). Con estas variables se construyeron 5 modelos de regresion
multivariados, 1 para cada escala de la variable de entorno. Para las escalas de 2 y
3 m se obtuvieron modelos significativos con mas de una variable explicatoria
(escala 2 m: X%3= 25.693, p< 0.001; escala 3 m: X%3= 26.440, p< 0.001), con
65.9% y 66.8% de los datos correctamente clasificados, respectivamente. Las

variables que entraron significativamente en el modelo fueron SUS, DVSPC y MCS

~
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(2 o 3 m) (Tabla 6.4); la calidad de la sombra CS no entré en el modelo. Para las
otras escalas (0.5, 1 y 10 m) el procedimiento escalonado se detiene en el 1° paso
del procedimiento, alcanzando un modelo univariado con la variable CS que clasifica
correctamente 60.9% de los datos (Tabla 6.3).

Tabla 6.4: Resultados de los analisis de regresion logistica multivariados que
resultaron significativos (escalas 2 y 3 metros). El nivel de corte se fijo en 0.5.

Escala Variable B +se Wald df p
SuUsS 0.4503 + 0.2108 4.5650 1 0.0326
2m DVSPC -0.1857 + 0.0860 4.6674 1 0.0307
MCS2 0.7530 + 0.2574 8.5578 1 0.0034
sus 0.4716 £ 0.2128 4.9094 1 0.0267
3m DVSPC -0.2049 + 0.0874 5.4952 1 0.0191
MCS3 0.8408 + 0.2780 9.1485 1 0.0025

Respecto a la productividad de larvas 3-4 y pupas, la mediana de individuos por
criadero fue 5 (cuartil 1= 2, cuartil 3= 10). La mediana de individuos no difirid
significativamente entre los criaderos expuestos al sol, a la sombra parcial, y a la

sombra permanente (H, 101)= 2.83, p= 0.2422; Fig. 6.7).
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Figura 6.8: Comparacidon de la productividad de individuos inmaduros de Ae.
aegypti (larvas 3 y 4, y pupas) por criadero entre tres ambientes de distinta
exposicion al sol, dentro del parche estudiado en el cementerio Chacarita
durante marzo 2001.
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6.3 Discusion

El nivel de infestacion de criaderos de Ae. aegypti (11.9%) registrado en este
pequeno parche durante el mes de marzo, se encontréo dentro del intervalo
informado previamente entre los cementerios de Buenos Aires.

Se detectaron 6 variables (CS, SUS, AMV, MCS, MAMV, DVSPC) asociadas con
la presencia de criaderos, y otras 3 variables no asociadas (MSUS, MOR, DVSPC).
Estas asociaciones significativas representan los efectos de la sombra provista por
la vegetacion y/o la presencia de la vegetacion en si misma sobre la calidad de los
microhabitats. Los resultados sugieren que los microhabitats mas favorables para la
proliferacion de Ae. aegypti son aquellos con menor exposicion al sol, con
vegetacion mas alta y proxima, y con entornos mas sombreados y vegetados.

Los modelos logisticos finales contienen 3 variables: la calidad del sustrato
(SUS) con signo positivo, la distancia a la vegetacion mas cercana sin el pasto corto
(DVSPC) con signo negativo, y el promedio de la calidad de sombra para las escalas
espaciales de 2 y 3 m (MCS2 y MCS3) con signo positivo. Estos dos modelos finales
explicaron correctamente 66.8% y 65.8% de los datos, apenas 5-6% mas que el
modelo univariado con calidad de sombra CS como variable predictiva. Este
resultado sugiere que la sombra es el factor principal que determina la calidad del
criadero dentro de este ambiente en particular. Las variables de entorno a escalas
menores (0.5-3 m) estuvieron mas fuertemente asociadas a la existencia de
inmaduros de Ae. aegypti que a la escala mayor (10 m), sugiriendo que la
vegetacion y la sombra en la proximidad de un criadero influyen sobre la calidad del
microhabitat mas que a distancias mayores.

Se obtuvo un nivel de prediccion maximo de 66.8% dentro de un sitio conocido
como uno de los principales ambientes de proliferacion de Ae. aegypti. En
consecuencia, podriamos esperar una variacion interna relativamente pequefia en
la favorabilidad entre criaderos potenciales. Un modelo que incluya otras areas
menos favorables para el mosquito podria alcanzar niveles de prediccion muy
superiores. Sin embargo, esos modelos serian inapropiados para responder la
pregunta de interés: ¢cuales factores microambientales correlacionan con la
presencia de estadios inmaduros de Ae. aegypti?

De igual interés es la identificacidn de variables que no muestran asociacion
significativa con los criaderos. La oferta de recipientes en los alrededores (MOR) no
difirid significativamente entre sitios con y sin inmaduros de Ae. aegypti. Los
resultados negativos observados a esta escala podrian deberse a la elevada
densidad de recipientes, un factor comun dentro de los cementerios y ya discutido

en los capitulos previos.
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Mantener el pasto corto en los alrededores de las viviendas no tendria un
impacto negativo sobre los mosquitos (WER 2001). Sin embargo, los resultados
sugieren lo contrario, el pasto largo en el entorno favorece la presencia de
criaderos, y en consecuencia mantenerlo corto disminuiria los microambientes
apropiados para el vector. Este resultado se obtuvo de comparar las variables que
describen la distancia a la vegetacién mas cercana con y sin pasto corto (DVCPC y
DVSPC). Considerando que la diferencia entre ambas condiciones es la capacidad
de generar sombra sobre los recipientes, pareceria que la sombra cumple un rol
predominante.

El efecto individual de la sombra y la vegetacién es dificil de discriminar en un
ambiente donde todos los sitios sombrios son consecuencia de la vegetacion
presente. Adicionalmente a la sombra, la vegetacion puede tener otros efectos
favorables sobre la calidad del microhabitat, proveyendo a los recipientes con
detrito como comida para las larvas (Clements 1992, Walker et al. 1997), y néctar
y “rocio de miel” como fuentes de carbohidratos para los adultos (Trpis et al. 1995,
Martinez-Ibarra et al. 1997, Briegel et al. 2001). En los cementerios, una fuente
extra de detrito y carbohidratos son las abundantes flores que llevan los visitantes
y colocan dentro de los recipientes o directamente sobre las tumbas. Si aceptamos
gue estos recursos no son limitantes para Ae. aegypti dentro de los cementerios, la
vegetacion estudiada (arboles, arbustos y pastos) no seria imprescindible como
fuente de detrito y carbohidratos.

A pesar de las diferencias de infestaciéon detectadas, la productividad media de
Ae. aegypti por criadero fue similar entre microambientes de distinto nivel de
insolacion. Esto significa que un ambiente mas sombreado favoreceria un mayor
namero de criaderos, pero no aumentaria el numero de individuos que produce
cada uno.

En este ambiente en particular, medir los niveles de insolacién sobre todo el
paisaje seria el método de mejor relacion costo-beneficio para comparar la calidad
entre microambientes. Son necesarios mas estudios para explorar la extension de
los resultados a un ambiente urbano tipico, como ser un vecindario de casas vy

edificios.
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Hasta el momento hemos evaluado la calidad del habitat de Ae. aegypti a través de
escalas de distinto detalle. El factor comun de todas estas escalas e incluido en
cada una de ellas, es la calidad del recipiente como habitat de cria.

Entre los factores que podrian influir sobre la calidad de los recipientes como
criadero de Ae. aegypti, se encuentran el tamano y la capacidad (Tinker 1964,
Focks et al. 1981), el propésito para el cual se los usa (Bisset et al. 1985,
Kittayapong & Strickman 1993, Focks & Chadee 1997), y el tipo de material del
cual estan hechos (O’Meara et al. 1992 a, b, Walker et al. 1996).

Considerando que los recipientes de los cementerios son utilizados casi
exclusivamente como floreros, este es un ambiente ideal para estudiar la presencia
de Ae. aegypti en recipientes de distinto material. Y dado que tienen capacidades
mas homogéneas que aquellos encontrados en otras areas urbanas (Barrera et al.
1980) podria estudiarse el efecto de pequefas diferencias de capacidad sobre la

calidad de los sitios de cria del mosquito.
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Los objetivos de esta ultima etapa de trabajo fueron: a) identificar los tipos de
recipientes que sirven con mas frecuencia como criaderos de Ae. aegypti
(frecuencia absoluta); b) identificar cuales son los mas favorables (uso versus
oferta); c) estudiar el efecto de la capacidad y el tipo de material de los recipientes
sobre su calidad como criaderos; d) comparar la productividad promedio de

estadios inmaduros de Ae. aegypti de los distintos tipos de recipientes.

7.1 Materiales y Métodos

Area de estudio y metodologia

Se confeccioné un listado completo de los recipientes donde se demostré la
presencia de Ae. aegypti dentro de algun cementerio de Buenos Aires durante todo
el estudio. Posteriormente se realizaron estudios sobre los recipientes y sus niveles
de infestacion clasificados segln tres caracteristicas: 1) la capacidad, 2) el tipo de
material del cual estd compuesto, 3) reglamentarios versus no reglamentarios. Los
datos utilizados para este proposito, corresponden a subconjuntos de los registros

ya descriptos en los capitulos previos y se detallan a continuacién.

1) Por capacidad - Se utilizaron los registros obtenidos durante el 1° periodo de
estudio (enero-abril 1998) en los cementerios BR, AL y CH. Los datos de los
cementerios FL y RE fueron excluidos por presentar valores de 2 y 0 criaderos
respectivamente. Se excluyeron de CH 942 recipientes, que incluian 272 con agua y
5 criaderos de Ae. aegypti, por encontrarse en una categoria denominada “otros”
que incluia recipientes de capacidades muy distintas y que no pudieron ser
discriminados a partir de las planillas de campo. De los registros provenientes de
AL, se excluyeron 4 recipientes (3 con agua y 1 criadero de Ae. aegypti) por
motivos similares.

Los recipientes se clasificaron, tanto la oferta como los criaderos, segun su
capacidad en 4 categorias: 0-0.5 litros, > 0.5 hasta 1 litro, >1 hasta 3 litros, >3
litros. El nimero de inmaduros de Ae. aegypti (larvas 3 y 4, y pupas) encontrados
en cada criadero fue contabilizado. El analisis se realizo primero considerando como

oferta al total de recipientes y luego solo a aquellos que tenian agua.

2) Por tipo de material - Se utilizaron tres conjuntos de datos del cementerio CH
para tres analisis sucesivos. En todos los casos, los recipientes fueron clasificados
por el tipo de material: plastico, ceramica, vidrio, y metal. En esta altima categoria

estan incluidos los recipientes de bronce, cobre, hierro y aluminio. La oferta de
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recipientes consideradas corresponde al total de recipientes (con o sin agua) de
cada tipo de material en cada sector estudiado.

19: |os registros corresponden al 2° periodo de estudio (octubre 1998 - mayo
1999). Durante esta etapa no se midié la oferta de recipientes discriminada por tipo
de material, por lo cual solo se evalud la abundancia de criaderos para cada tipo de
material.

29: los registros corresponden al 3° periodo de estudio (enero-mayo 2000). Se
utilizaron solo los datos de los 4 parches mas infestados entre los 7 estudiados
(cap. 5). Estos ambientes fueron: Exterior parquizado 1, Muro 1, Muro 2, Galeria 1.
En cada uno se contabilizaron los recipientes de cada tipo de material y
semanalmente se examinaron 100 al azar en cada parche.

39: los registros corresponden al 4° periodo de estudio (marzo 2001). Se
realizé un censo de criaderos de Ae. aegypti en el parche de mayor infestacion
durante el afio previo (Exterior parquizado 1) en el mes que habia mostrado en
afnos anteriores los mayores indices de criaderos (marzo).

Durante los 3 periodos de estudio, se contabilizé el niumero de inmaduros de

Ae. aegypti (larvas 3 y 4, y pupas) hallado en cada criadero.

3) Reglamentarios vs no reglamentarios - Se utilizaron los datos obtenidos
durante el 19 periodo de estudio (enero-abril 1998) en los cementerios BR, AL y
CH. Los datos de FL y RE fueron excluidos por presentar valores de 2 y O criaderos
respectivamente. Los recipientes fueron clasificados, tanto la oferta como los
criaderos, en dos categorias: los colocados por las autoridades locales o

"reglamentarios”, y los llevados por los visitantes o “*no reglamentarios”.

Andlisis de datos

La abundancia de criaderos se consideré como el niumero de criaderos encontrados
para cada categoria de recipiente (frecuencia absoluta). En este primer analisis no
interviene la oferta, y solo da una idea de cuales son los recipientes donde estaria
proliferando el mosquito, sin importar la preferencia sobre alguna categoria en
particular.

Se evalud la relacion entre la oferta de recipientes y los criaderos encontrados
para las distintas categorias de recipiente, esto es, si el uso de los distintos tipos es
proporcional a la oferta.

Se compararon las productividades de inmaduros entre los distintos tipos de

recipientes.

[o0]

5

Vezzani D - Los recipientes



7.2 Resultados

Todos los tipos de recipientes examinados actuaron en algun momento del estudio
como criaderos de Ae. aegypti en alguno de los cementerios de Buenos Aires. A

continuacién se muestra un listado general de ellos.

® Recipientes que sirven de floreros, colocados por las autoridades: cajas
trapezoides metdlicas de 1 a 5 litros, cajas trapezoides de plastico de color
negro de 0.75 a 1 |, cajas semicirculares de plastico negro de 1 litro, cilindros
de plastico de 0.5 a 1 |, conos de plastico de distintos colores, y de metal de
distintos materiales hasta 0.5 |. En la Fig. 7.1 se muestran fotografias de

algunos criaderos encontrados dentro del cementerio Chacarita.

Y
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Figura 7.1: Recipientes que actuaron como criaderos de Ae. aegypti, provistos
por las autoridades del cementerio Chacarita. a) cono de plastico, b) cono de
metal, c) caja semicircular de plastico, d) caja trapezoide de plastico.

® Recipientes que sirven de floreros, ingresados por los visitantes: frascos de
vidrio de diversas formas y tamafos, floreros de vidrio-plastico-ceramica de
diversas formas y tamanos, botellas de vidrio y de plastico, botellas y bidones

de plastico seccionados por la mitad, envases de cartéon semirigido, envases de
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plastico, copas de plastico, vasos de vidrio y de plastico. En la Fig. 7.2 se
muestran fotografias de algunos criaderos encontrados dentro del cementerio

Chacarita.

§ | Nidama st
MRS

Figura 7.2: Recipientes que actuaron como criaderos de Ae. aegypti, ingresados
al cementerio Chacarita por los visitantes. a) florero de ceramica, b) botella de
plastico cortada, c) florero de plastico, d) frasco de vidrio.

® Recipientes que cumplen funciones de mantenimiento, limpieza y/o riego, y
partes estructurales de las edificaciones: estructuras de marmol o metal que
forman parte de las lapidas o monumentos, dispositivos anti-hormigas, baldes
de 5 a 20 |, regaderas, canaletas de desaglie, rejillas, macetas, portamacetas.
En la Fig. 7.3 se muestran fotografias de algunos criaderos encontrados dentro

del cementerio Chacarita.
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Figura 7.3: Recipientes que actuaron como criaderos de Ae. aegypti, utilizados
por los cuidadores del cementerio Chacarita para tareas de limpieza y
mantenimiento, y partes estructurales de las edificaciones. a) balde de 20 litros,
b) dispositivo anti-hormigas, c) canaleta de desaglie, d) ladrillo hueco de
marmol.

® Otros: seccion de lona desechada, bolsas de plastico desechadas, oquedad entre
las raices de un arbol. También se hallé una larvitrampa (cubierta de automovil
seccionada por la mitad utilizada para detectar la presencia de Ae. aegypti) que
se encontraba abandonada dentro del cementerio Chacarita, y con larvas y

pupas de Ae. aegypti.

1) Por capacidad - Las 4 categorias de capacidad resultaron positivas para Ae.
aegypti. De los 609 criaderos hallados en los 3 cementerios, la mayor abundancia
esta representada en la categoria de 0.5-1 litro (45%), seguida por los de 1-3 |
(35.6%), los menores que 0.5 | (11.2%), y por ultimo los de capacidad superior a 3
| (8.2%). En cada cementerio individualmente se observaron pequenas variantes

entre estos valores (Tabla 7.1).
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Tabla 7.1: Numero de criaderos de cada categoria de capacidad (expresado en
porcentaje entre paréntesis) en los cementerios Britanico (BR), Aleman (AL), y
Chacarita (CH). Periodo enero-abril 1998.

Categoria BR AL CH TOTAL
0-0.5 litros 26 (6.4%) 16 (14.8%) 26 (28.3%) 68 (11.2%)
0.5-1 litros 189 (46.2%) 40 (37%) 45 (48.9%) 274 (45%)

1-3 litros 162 (39.6%) 42 (38.9%) 13 (14.1%) 217 (35.6%)

>3 litros 32 (7.8%) 10 (9.3%) 8 (8.7%) 50 (8.2%)

409 (100%)

108 (100%)

92 (100%)

609 (100%)

Cuando se considero la oferta de recipientes totales para evaluar |la preferencia
por recipientes de alguna capacidad en particular, en 2 cementerios se observo que
el uso de los recipientes como criaderos es proporcional a la oferta (recipientes
totales) en cada categoria de capacidad (BR y AL: r= 0.99, p< 0.01). En el otro

cementerio, si bien parece seguir la misma tendencia, la regresién no resulté

significativa (CH: r= 0.94, p= 0.6) (Fig. 7.4).
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Figura 7.4: Comparacion entre la oferta de recipientes total (con y sin agua) y
los criaderos encontrados para cada categoria de capacidad, para los
cementerios Briténico, Aleman, y Chacarita. Periodo enero-abril 1998.
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El porcentaje de recipientes totales con agua en las 4 categorias es similar en
los cementerios BR y AL , mientras que tiene grandes diferencias en CH, siendo los

de menor capacidad los que contienen agua en menor porcentaje (Tabla 7.2).

Tabla 7.2: Porcentajes de recipientes que contienen agua para cada categoria de
capacidad, en los cementerios Britanico (BR), Aleman (AL), y Chacarita (CH).
Periodo enero-abril 1998.

BR AL CH
Categoria Recipientes % con Recipientes % con Recipientes % con
totales agua totales agua totales agua
0-0.5 litros 185 85.9 124 93.5 7057 32.1
0.5-1 litros 921 72.3 545 91.2 8487 46.6
1- 3 litros 889 80.8 521 85.0 1086 80.2
>3 litros 180 52.2 18 77.8 285 64.4

Dado que la proporcion de recipientes con agua mostré distintos
comportamientos entre los cementerios, se consideré necesario evaluar el uso
utilizando como oferta solo a los que contenian agua. En este caso, también se
observé que en los 3 cementerios el nimero de criaderos fue proporcional a la
oferta (recipientes con agua) en cada categoria de capacidad (BR: r= 0.97, p<
0.05; AL: r=0.99, p< 0.05; CH: r= 0.99, p< 0.01; Fig. 7.5).
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Figura 7.5: Comparacion entre la oferta de recipientes con agua y los criaderos
encontrados para cada categoria de capacidad, para los 3 cementerios.
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Se demostro la presencia de larvas 3-4 y/o pupas de Ae. aegypti en recipientes
de todas las capacidades, con una mediana global de 4 y sin diferencias
significativas entre los 3 cementerios (ver Fig. 3.5, cap. 3). Sin embargo, la
mediana de individuos por criadero fue significativamente distinta entre las 4
categorias de capacidad (H3, 452= 11.465, p< 0.01; Fig. 7.6).
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Figura 7.6: Productividad de individuos inmaduros de Ae. aegypti (larvas 3 y 4,
y pupas) por criadero para cada categoria de capacidad. Se agrupd6 la
informacion de los 3 cementerios (Britanico, Aleman, y Chacarita). Periodo
enero-abril 1998.

Los de capacidad 0-0.5 1, 0.5-1 | y los mayores de 3 | no mostraron diferencias
significativas entre si, pero los de capacidad entre 1-3 | mostraron una mediana
significativamente superior que los de las dos categorias inferiores (Tabla 7.3).

Tabla 7.3: Resultados de los tests de Mann-Whitney (U) donde se compara la
productividad de individuos inmaduros de Ae. aegypti (larvas 3 y 4, y pupas) por
criadero entre categorias de capacidad; * p< 0.05, ** p< 0.01. Se agrupd la
informaciéon de los 3 cementerios (Britanico, Aleman, y Chacarita). Periodo
enero-abril 1998.

0.5-11 1-3 1 >3 1
0-0.51 | U=5503 U= 4 054** U= 940
0.5-11 U= 13 062* U= 3024
1-31 U= 2 694

En funcion de estos resultados se categorizaron nuevamente los recipientes
segun su capacidad en 2 categorias, hasta 1 | y mayores de 1 |. Los de capacidad
superior a 1 | tuvieron una mediana de 4 inmaduros por criadero (cuartil 1= 2,
cuartil 3= 11) y fue significativamente superior (U= 21080, p< 0.01) a la mediana
de 3 larvas observada en los recipientes de capacidad hasta 1 | (cuartil 1= 1, cuartil
3= 7) (Fig. 7.7).
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Figura 7.7: Productividad de individuos inmaduros de Ae. aegypti (larvas 3 y 4,
y pupas) por criadero comparando los recipientes de capacidad hasta 1 litro
versus los de capacidad superior a 1 litro. Se agrupé la informacion de los 3
cementerios (Britanico, Aleman, y Chacarita). Periodo enero-abril 1998.

2) Por tipo de material - Las 4 categorias de material resultaron positivas para
Ae. aegypti en los 3 periodos de estudio considerados. Los criaderos de plastico
fueron los mas abundantes, seguidos por los de vidrio o cerdmica segun el afo
(Tabla 7.4).

Tabla 7.4: Porcentajes de criaderos de Ae. aegypti encontrados para cada
categoria de material del recipiente, durante las 3 etapas de estudio dentro del
cementerio Chacarita (etapa 1: octubre 1998 - mayo 1999, etapa 2: enero-
mayo 2000, etapa 3: marzo 2001).

% de criaderos por categoria

Etapa N© criaderos Plastico Vidrio Ceramica Metal
1 98 70.4 7.1 13.3 9.2
2 117 82.1 8.5 3.4
3 101 83 10 4 3

Para el estudio de la calidad de recipientes de distinto material, los registros de
la 19 etapa no fueron considerados por no disponer de la oferta discriminada por
material.

En la 2° etapa, se observan dos resultados opuestos segun el tipo de parche
estudiado (Fig. 7.8). En las galerias y los exteriores, el nimero de criaderos de
cada tipo de recipiente y la oferta de cada tipo de recipiente estuvieron
correlacionadas con signo positivo (r= 0.99, p< 0.05, en ambos casos). En
contraste, en ambos muros estas variables no mostraron asociacion significativa
(r= 0.40 y 0.46, p= 0.6 y 0.5), sefialando que algun tipo de recipiente fue utilizado
como criadero en distinta proporcion a su oferta. En ambos muros se obtuvieron los
mismos resultados cuando se compararon la oferta y el uso como criadero para

cada tipo de material:
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Los recipientes de plastico fueron usados en mayor proporcion que su oferta
(Muro 1: z= 3.05, p< 0.01; Muro 2: z= 3.46, p<0.01)
Los recipientes de metal fueron usados en menor proporcion que su oferta
(Muro 1: z= 3.42, p< 0.01; Muro 2: z= 3.46, p<0.01).
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Figura 7.8: Comparacion entre la oferta de recipientes y la proporcion de

criaderos de Ae. aegypti, para cada categoria del tipo de material, en los 4

parches estudiados dentro de Chacarita durante el periodo enero-mayo 2000.

En el parche de exteriores, cuando se repitio la evaluacion a campo durante el

mes de marzo mediante un censo de criaderos (3° etapa), el coeficiente de

correlacion entre la proporcion de recipientes por categoria y la proporcion de

criaderos por categoria fue de r= 0.99 (p< 0.01). Los resultados del censo

confirmarian que en un parche favorable, Ae. aegypti hace uso del tipo de

recipiente de modo proporcional a la disponibilidad.

Se encontraron larvas 3-4 y pupas en recipientes de los 4 tipos de materiales.

En los 316 criaderos encontrados durante los 3 afios incluidos en el estudio del tipo

de material, la mediana de individuos por criadero fue 4 (cuartil 1= 2, cuartil 3=

10). La mediana del nimero de individuos no difirié significativamente entre los 4

tipos de recipientes examinados (Hs, 316y= 0.55, p= 0.9; Fig. 7.9).
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Figura 7.9: Comparacién de la productividad de individuos inmaduros de Ae.
aegypti (larvas 3 y 4, y pupas) por criadero entre las categorias de tipo de
material. Se agrup6 la informacion del cementerio Chacarita correspondiente a
los periodos: octubre 1998 - mayo 1999, enero-mayo 2000, y marzo 2001.

3) Reglamentarios vs no reglamentarios - En los cementerios BR y CH, los
recipientes reglamentarios fueron aproximadamente la mitad (entre 40 y 60%) de
los recipientes totales, de los que tenian agua y de los que actuaban como
criaderos, mientras que en AL los aportes de los recipientes reglamentarios fueron
inferiores a 20% (Fig. 7.10). Por otro lado, en BR los recipientes reglamentarios
fueron utilizados como criaderos en mayor proporcion que los no reglamentarios
(p< 0.001). En CH y AL, ambos tipos de recipientes fueron utilizados como criadero

en proporciones similares a sus ofertas.
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Figura 7.10: Comparacion de los porcentajes de recipientes (total, con agua, y
con Ae. aegypti) reglamentarios versus los no reglamentarios en los cementerios
Briténico, Aleman, y Chacarita. Periodo enero-abril 1998.
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7.3 Discusion

Los recipientes registrados como criaderos de Ae. aegypti en distintas partes del
mundo incluyen todo tipo de recipientes hechos por el hombre (Christophers 1960,
Forattini 1965, Nelson 1986, PAHO 1994, WHO 1999). Dentro de los cementerios
de Buenos Aires, recipientes de cualquier capacidad, forma, y material, mostraron
actuar como criaderos de este mosquito.

Dada la gran homogeneidad en la capacidad de los recipientes dentro de los
cementerios en general (Barrera et al. 1980), seria ldgico esperar que esta no sea
una variable de importancia en la calidad de los recipientes como criaderos. Los
resultados soportan esta hipotesis, ya que en los tres cementerios los recipientes
de distinta capacidad se encontraron infestados en la misma proporcién que su
disponibilidad con agua. Este resultado sugiere que en ambientes como los aqui
estudiados, Ae. aegypti no selecciona recipientes en funcidon de la capacidad, o
expresado de otro modo, la capacidad del recipiente no influiria sobre su calidad
como criadero de Ae. aegypti. Por el contrario, la capacidad del recipiente se
encontro asociado a la productividad media de individuos por recipiente, siendo fos
de mayor capacidad los que mas inmaduros producen.

En CH las distintas categorias de capacidad mostraron grandes diferencias de
porcentaje con agua, siendo los de menor capacidad los que tienen agua en menor
proporcion. Esto sugiere que la dindmica de recarga y/o de evaporacion de agua es
distinta para los recipientes de distinta capacidad dentro de este cementerio. Una
explicacién probable es que CH, con grandes sectores de escasa cobertura vegetal,
tiene una alta tasa de evaporacién y una menor recarga del agua de los recipientes
por parte de los cuidadores. En cementerios como BR y AL la alta cobertura vegetal
disminuiria la evaporacion del agua y los encargados de estos cementerios privados
recargan con mayor frecuencia los recipientes, y en consecuencia los recipientes de
distinta capacidad presentan escasas diferencias respecto a la proporcidn de estos
con agua.

Respecto al material de los recipientes, los parches donde el uso fue
proporcional a la oferta, incluian una gran cantidad de microambientes protegidos
del sol. En contraste, en parches donde los recipientes de plastico fueron los mas
usados para la cria, todos los microambientes estaban mas expuestos al sol. Estas
diferencias entre parches de un mismo cementerio sugieren que la calidad de los
recipientes como sitios de cria de Ae. aegypti es influido por las caracteristicas del
ambiente en el cual se encuentran. Los recipientes de distinto material no

mostraron diferencias en el nimero medio de larvas, sefialando que, en los parches
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favorables, el vector no solo no seleccionaria un tipo particular de recipiente sino
que también la productividad es similar en todos ellos.

En los cementerios de Buenos Aires existen reglamentos que prohiben a los
visitantes ingresar recipientes. Desafortunadamente, estas normas no se cumplen y
aproximadamente la mitad de los recipientes en CH y BR son traidos por los
visitantes, mientras que en AL alcanza 80%. Ironicamente, aunque el reglamento
se cumpliese, la mitad de los criaderos de Ae. aegypti corresponden a recipientes
colocados por las autoridades, lo cual sugiere que estos tipos de recipientes
(reglamentarios) no son los mas efectivos para reducir los niveles de infestacién del
vector. En las areas estudiadas, los recipientes de plastico y los de capacidad
menor que 3 litros aportan 79 y 86% de los criaderos respectivamente. Estos son

los criaderos claves sobre los cuales se deberian llevar a cabo las tareas de control.

Debido a la difusidn que hubo en los ultimos afnos sobre el mosquito Ae. aegypti
como vector del dengue, la Direccion General de Cementerios del Gobierno de la
ciudad de Buenos Aires dispuso en marzo de 1999 que se reemplace el agua de los
floreros con arena y se perforen los recipientes para evitar que actuen como
criaderos (Fig. 7.11). Hasta mayo del 2001 se observo que solo se utilizé arena en
los recipientes de algunos sectores de murales, los cuales son una pequena fraccion
de los criaderos potenciales, y en ningun caso se perforaron los recipientes. En 3
ocasiones se hallaron (observaciones espontaneas y fuera de muestreo) larvas de
Ae. aegypti del 4° estadio en recipientes con arena cubierta por unos centimetros
de agua, sugiriendo que esta medida no se estaba implementando de manera

eficiente.
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DISCUSION
Y

CONCLUSIONES FINALES

Durante el transcurso de todo el trabajo se utilizo a los cementerios como modelo
de ambiente urbano para el estudio del habitat de un mosquito que cria en
recipientes artificiales. Dado que el objetivo mas general del trabajo es aportar para
el conocimiento de la ecologia del mosquito en las zonas proximas al limite sur de
su distribucién, comenzaremos por evaluar las particularidades del area de estudio
y la validez de los resultados expuestos. Luego nos centraremos en las
caracteristicas del habitat de Ae. aegypti y los factores que influyen sobre su
calidad a distintas escalas. Por ultimo, discutiremos sobre el control de las

poblaciones de este vector.
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8.1 Los cementerios como areas de proliferacion de Aedes aegypti

Son muchos los autores que mencionan a los cementerios como Aareas de
proliferacion de mosquitos de recipientes artificiales en distintas partes del mundo
(Forattini 1965, Nelson 1986, O'Meara et al. 1992 a, b, Barrera et al. 1980, 1982,
Schultz 1989, Chahad & Lozovei 1994, Sulaiman et al. 1996, Walker et al. 1996,
Lozovei & Chahad 1997, Almirén & Luduefia 1998, WHO 1999, Garcia et al. 2002).
En la ciudad de Buenos Aires, si bien los cementerios fueron utilizados previamente
para monitorear la presencia del vector (Junin & Grandinetti 1995, Junin et al.
1995), no existen antecedentes sobre estudios de culicidos dentro de ellos.

Durante el primer periodo de estudio se demostré la presencia del vector en
cuatro de los cinco cementerios de la ciudad, con niveles de infestacion muy
distintos entre ellos. Este simple resultado es la clave para contestar las preguntas
basicas que surgieron al inicio del estudio. Los cementerios de Buenos Aires en
general, son ambientes apropiados para la proliferacion de Ae. aegypti, pero la
“identidad de cementerio” no lo convierte automaticamente en un habitat optimo
para el mosquito, sino que depende de sus caracteristicas. Algunos cementerios
reinen propiedades que permiten a las poblaciones de Ae. aegypti alcanzar
elevadas densidades, en otros las poblaciones se mantienen en niveles bajos, y
otros ni siquiera son habitats apropiados.

En el cementerio Britanico se registraron infestaciones promedio de 18-25% de
criaderos y una maxima cercana a 39% durante marzo. En los cementerios Aleman,
Chacarita y Flores se observaron valores desde intermedios hasta muy bajos (10.2-
0.2%), y un limite inferior de 0% para el cementerio Recoleta. Excluyendo a los
cementerios, la ciudad de Buenos Aires registra en promedio un nivel de infestacion
de criaderos de 6%, dentro de un intervalo de 0.65-21% segun el barrio, y una
gran area céntrica y préxima al rio donde el vector esta ausente (Cardinal et al.
2000, Kuruc et al. 2001, Schweigmann et al. 2002). La comparacién de estos
valores permite afirmar que, dentro del ambiente urbano, los cementerios en su
conjunto reflejan las abundancias poblacionales de Ae. aegypti en el resto de la
ciudad, y son sitios aptos para el monitoreo de este vector, aunque es probable que
algunos ambientes en particular, como el del cementerio Britanico, alcancen las
maximas infestaciones.

La dinamica temporal de las abundancias del mosquito en los cementerios de
Buenos Aires fue similar a la observada por Schweigmann et al. (2002) en el resto
de la ciudad, y a la descripta previamente para la localidad de Quilmes, en el
conurbano bonaerense (Campos & Macia 1996). En latitudes como la de Buenos

Aires, con bajas temperaturas invernales, las abundancias estarian reguladas
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principalmente por las temperaturas y no por la precipitacion (Campos & Macia
1996, Schweigmann et al. 2002). En ciudades tropicales, donde la temperatura es
apropiada para el vector durante todo el anfo, su abundancia pueden estar
correlacionada con la precipitacidén si hay muchos recipientes abandonados que se
cargan con agua de lluvia, como por ejemplo en Puerto Rico (Moore et al. 1978).
Por el contrario, en ciudades tropicales donde los recipientes son llenados por las
personas para almacenar agua, la abundancia del vector puede ser independiente
de la lluvia, como por ejemplo en algunas areas de Tailandia (Sheppard et al.
1969), y de Venezuela (Barrera et al. 1997).

Una caracteristica propia de los cementerios es la elevada oferta de recipientes,
mas de 1500 por ha, mientras que en la ciudad existen en promedio 254
recipientes por ha y un maximo de 500 por ha (Cardinal 2002). No existe
informacion publicada que relacione la oferta de recipientes y los niveles de
infestacién de criaderos de Ae. aegypti en la ciudad. Sin embargo, los resultados
sugieren que por encima de 100 recipientes por ha, la oferta de recipientes no seria
un factor limitante para las abundancias del vector, y en este sentido los
cementerios y la ciudad tendrian comportamientos similares.

Por otro lado, el intervalo de cobertura vegetal encontrado en los cementerios
(5-82%) es similar al que puede encontrarse en la ciudad en la escala de varias
hectareas. Sin embargo, en la ciudad generalmente existe vegetacidon abundante
(>50%) en espacios publicos como parques, donde la oferta de recipientes es muy
escasa. En consecuencia, la combinacién de abundante vegetacion y oferta de
recipientes seria casi exclusiva de algunos cementerios, como el Britanico y el
Aleman. Quizas dentro de la ciudad, otras areas de varias hectareas cumplen con
estos requisitos, como por ejemplo los depdsitos de chatarra. Otros sitios de la
ciudad que podrian reunir estas caracteristicas son baldios y casas abandonadas,
pero serian parches aislados y de tamafo pequefo.

Otra caracteristica que diferencia a los cementerios del resto de la ciudad, es la
homogeneidad de la capacidad de los recipientes (de esto hablaremos mas
adelante) y su uso. Diferentes habitos del uso del agua por parte de las personas
pueden tener un importante efecto en las poblaciones locales del vector. Las
preferencias por distintos tipos de recipientes difieren entre comunidades,
dependiendo de las costumbres locales de acumulacion y uso del agua por parte de
los residentes (Moore et al. 1978, Kittayapong & Strickman 1993, Barrera et al.
1997, Abdul Kader et al. 1998, Shriram & Sehgal 1999). En las ciudades en
general, existe gran heterogeneidad en la funcién que cumplen los recipientes,
mientras que en los cementerios es casi exclusivamente para mantener frescas a

las flores. Esta particularidad de los cementerios nos brinda una oportunidad unica
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para estudiar los tipos de recipientes que son mas favorables para el mosquito,
independientemente del uso por parte del hombre.

Las ciudades son paisajes altamente fragmentados donde los parques, los
jardines, y los cementerios proveen refugio a los insectos (Samways 1995). Dentro
de estos refugios existiria una menor fragmentacion y una mayor conectividad del
habitat que facilitaria el acceso de las hembras gravidas de los mosquitos a los
recipientes. En contraste, en el tipico paisaje urbano la dispersion entre casas y
entre manzanas en busca de sitios de oviposicion seria mas compleja. Estas
variables, fragmentacion y conectividad del paisaje, no fueron estudiadas en el
presente trabajo y habria que considerarlas en futuros estudios.

En resumen, los cementerios son sitios de proliferacion de Ae. aegypti y las
caracteristicas ambientales propias de cada uno determinaran las abundancias del
vector. Son areas adecuadas para monitorear los niveles de infestacion en la
ciudad, y tienen caracteristicas propias que los convierten en sitios ideales para el

estudio de culicidos urbanos que crian en recipientes artificiales.

8.2 El habitat de Aedes aegypti

Disponibilidad de recipientes - Un ambiente que tenga todos los requerimientos
necesarios para la proliferacion del vector debe incluir recipientes. Este es el
elemento imprescindible para que una area sea un habitat apto para la proliferacion
de Ae. aegypti. En consecuencia, es logico inferir que a mayor disponibilidad de
recipientes, mayor sera la abundancia del mosquito.

Tinker (1964) encontré en Estados Unidos que las viviendas con una densidad
promedio de recipientes de 2.7 estaban mas infestadas que las de un valor
promedio de 1.8. Esta asociacion positiva senala que existe un importante efecto de
la disponibilidad de recipientes a bajas densidades. De modo mas general,
Kittayapong y Strickman (1993) en Tailandia, y Moore et al. (1978) en Puerto Rico,
concluyen que la abundancia de criaderos de Ae. aegypti es proporcional a la
disponibilidad de recipientes.

En Buenos Aires, Carbajo (2003) detectd que las areas de mayor densidad de
recipientes con agua son las que permanecen mas tiempo infestadas (monitoreo de
ovitrampas), sugiriendo una asociacién entre la oferta de recipientes y la presencia
de hembras gravidas. En los cementerios de la ciudad, con mas de 1000 recipientes
por ha, las diferencias en las ofertas de recipientes no serian determinantes de las
abundancias de Ae. aegypti. Incluso dentro de un mismo cementerio, cuando se
compararon zonas o parches de valores superiores a 100 por ha tampoco se hall6é

una asociacion entre la oferta de recipientes y el vector. Los resultados sugieren
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que cuando la disponibilidad de sitios potenciales de cria es elevada, este seria un
recurso ilimitado para la especie y no influiria sobre la calidad de su habitat. Una
elevada oferta de recipientes podria influir sobre la dispersion de las hembras en
busca de sitios de oviposicion. De acuerdo a Reiter (1996) y Edman et al. (1998) la
dispersidén de las hembras tendria distancias muy cortas para elevadas densidades

de sitios adecuados.

La vegetacion - Los resultados obtenidos entre y dentro de los cementerios
muestran fuertes evidencias de la importancia de la vegetacion en la calidad de
habitat de Ae. aegypti. Para todas las escalas de estudio, desde macro- hasta
microhabitats, se encontré que la vegetacion favorece a las poblaciones del vector.
Podemos distinguir tres posibles efectos de la vegetacion: sombra, alimento, y
proteccion durante el invierno.

Una mayor infestacion de recipientes en habitats sombreados ha sido
documentado en diversos lugares del mundo, por ejemplo, Venezuela (Barrera et
al., 1980), Estados Unidos (Focks et al. 1981), Tailandia (Kittayapong & Strickman
1993, Flemming et al. 1997), Australia (Tun-Lin et al. 1995, Muir & Kay 1998), y
México (Espinoza Gomez et al. 2001). Barrera et al. (1980) encontraron en
Caracas, que Ae. aegypti prefiere recipientes a la sombra, igual que Culex fatigans
y contrariamente a Cx. corniger que prefiere los expuestos al sol. De modo similar,
Tun-Lin et al. (1995) en Queensland, Australia, concluyeron que los patios
sombreados tienen 2.6 veces mas recipientes positivos que los patios expuestos al
sol. Focks et al. (1981), encontraron en New Orleans, Estados Unidos, que los sitios
soleados parecerian criar menos Ae. aegypti, posiblemente debido a las altas
temperaturas. La sombra podria amortiguar la alta temperatura y la baja humedad,
desfavorables para la supervivencia de adultos y larvas (Fay 1964, Tun-Lin et al.
2000), mejorando asi la calidad de habitat del mosquito. El estrés por baja
humedad podria afectar no solo la supervivencia de los adultos, sino también
disminuir la fecundidad (nimero de huevos) y retrasar la oviposicion (Canyon et al.
1999).

En estudios realizados en viviendas de Tailandia, los recipientes localizados en
sectores protegidos a la sombra fueron mas positivos para Ae. aegypti,
probablemente debido a la preferencia de las hembras por oviponer en este tipo de
habitat (Kittayapong & Strickman 1993). En este sentido, esta ampliamente
generalizado en la literatura que los recipientes a la sombra son los preferidos para
la oviposicion de Ae. aegypti (Christopher 1960, Nelson 1986, PAHO 1994). Mas
aun, Fay y Eliason (1966) y Evans y Bevier (1969) recomiendan no exponer las

trampas para oviposicion a la luz directa del sol. Sin embargo, estudios mas
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recientes (Chadee 1992, Almirdn et al. 1999) concluyeron que la exposicion al sol
es irrelevante para la oviposicion. Si esto fuese cierto, la sombra solo favoreceria
posteriormente al desarrollo de los inmaduros. En el presente estudio, no se puede
evaluar si la sombra influye en la seleccién de! sitio de oviposicidon o afecta
posteriormente sobre la supervivencia de huevos y larvas.

La vegetacion también podria influir sobre la calidad de los criaderos
potenciales aportando detrito (hojas, pequefas ramas, flores y frutos) a los
recipientes, que serviria de alimento para las larvas (Schultz 1989, Clements 1992,
Walker et al. 1997). Strickman y Kittayapong (2003), al comparar el tamano de los
adultos que emergen en condiciones de laboratorio y de campo, concluyeron que
las poblaciones larvales estan bajo estrés nutricional en condiciones naturales. Un
claro ejemplo del efecto del detrito vegetal sobre los criaderos es lo informado
recientemente en Etiopia, donde la plantacion masiva de maiz desencadend un
aumento de las poblaciones del vector y de las densidades larvales, debido a que
las larvas se alimentan del polen de maiz que flota sobre la superficie del agua
(Bazzaz 2002). Si bien la cantidad de materia organica (por ej. con o sin flores) de
los criaderos no fue considerada en ningun momento del presente trabajo, los
recipientes de los cementerios tendrian un constante aporte extra de detrito por las
flores frescas que colocan los visitantes dentro de los recipientes.

Adicionalmente, la vegetacion provee néctar y “rocio de miel” como fuentes de
carbohidratos para los adultos (Trpis et al. 1995, Martinez-Ibarra et al. 1997,
Briegel et al. 2001). La disponibilidad de plantas con flores afectaria las tasas de
alimentacion de la hembras de Ae. aegypti sobre azucar y sangre humana, como
fuentes de energia (Martinez-Ibarra et al. 1997). Una vez mas, en los cementerios
las flores llevadas por los visitantes serian una fuente extra de carbohidratos,
ademas de las plantas con flores que existen dentro del cementerio, al igual que en
jardines y parques de la ciudad. De acuerdo con Martinez-Ibarra et al. (1997) en
México el comportamiento de alimentacién sobre néctar depende no solo de la
disponibilidad de flores sino también de cuales son las especies vegetales. La
presencia de plantas con flores atractivas para Ae. aegypti, disminuiria la tasa de
alimentacion sobre humano, pero al mismo tiempo podria aumentar la fecundidad y
longevidad del mosquito.

Las poblaciones de Ae. aegypti que habitan proximas a los bordes de
distribucion sobrevivirian durante el invierno en forma de huevo (Christopher
1960). Los huevos protegidos de las bajas temperaturas del invierno tienen una
mayor probabilidad de supervivencia (Bond et al. 1970). En Tucson, Estados
Unidos, Botz (2002) comparé la supervivencia de huevos colectados en el interior y

en el exterior de las viviendas durante el invierno. Los que fueron colectados en
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interiores eclosionaron en mayor proporcién (casi 5 veces) que los de exteriores,
sugiriendo que los que estaban mas protegidos del frio tienen mayor supervivencia.
Las condiciones microclimaticas generadas por la presencia de vegetacion podrian
reducir la mortalidad de los huevos durante el invierno, permitiendo asi una rapida
recuperacion de las poblaciones del vector a partir de un numero mayor de huevos
remanentes. En pequenos parches donde las condiciones son excepcionalmente
buenas, es probable que las poblaciones sobrevivan también en forma de larvas
durante el invierno. Esto fue observado en algunos galpones que actuan como
depositos en la ciudad de Buenos Aires (Kuruc et al. 2001), aunque la proteccion

del invierno estaria dada por una estructura edilicia y no por la vegetacion.

La proximidad entre habitats favorables - Primero debemos distinguir entre el
efecto de la distancia entre habitats adecuados y el efecto del entorno del habitat.

En el primer caso, nos referimos a la posibilidad de que las poblaciones locales
de distintos parches (o cementerios) estén conectadas por medio de la dispersion.
En esta situacion, en realidad un parche no mejoraria su calidad por la proximidad
de otro adecuado, sino que podria tener mayores abundancias por el arribo de
individuos provenientes de otros parches. Las grandes diferencias de los niveles de
infestacion por Ae. aegypti en areas continuas, como las halladas entre los tres
cementerios del barrio de la Chacarita, sugieren una baja dispersion entre ellos.
Esta baja dispersion podria deberse a que la pared que separa Britanico-Aleman de
Chacarita sea una barrera efectiva para la dispersion del mosquito, pero no podria
explicar las diferencias entre Britanico y Aleman, solo separados por una malla
metadlica de tramado grueso. Es muy probable que exista una baja dispersion entre
estos habitats debido a la excesiva disponibilidad de sitios adecuados para
oviposicion (Reiter 1996, Edman et al. 1998).

Dentro del cementerio Chacarita, los parches estudiados disminuyen sus
infestaciones al aumentar la distancia al mas infestado. La relacion distancia-
infestacion sugiere que un ambiente con abundancias elevadas de! mosquito tendria
un importante efecto sobre los parches cercanos. De ser cierto, estariamos frente a
una dinamica de poblaciones fuentes y poblaciones sumideros, en un ambiente con
parches de distinta calidad (Hanski & Gilpin 1997). Dentro del sistema estudiado,
podrian existir parches de alta calidad que actuarian como fuentes y otros de
calidad baja donde las poblaciones sobreviven gracias a la constante inmigracion
(Pulliam 1988, Pulliam & Danielson 1991), o parches que actian como
pseudosumidero, donde las poblaciones podrian disminuir a un nuevo punto de
equilibrio, mas que a la extincién, si son separadas de las otras poblaciones
(Watkinson & Sutherland 1995).
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En el segundo caso, las caracteristicas del ambiente en los alrededores
inmediatos de un sitio realmente podrian afectar la calidad de habitat del mosquito.
Por ejemplo, un parche rodeado de vegetacion (o de una pared) a una distancia tal
que esta produzca sombra sobre el interior del parche durante parte del dia, o
proteccion del viento. En la escala de microambientes, se detecto una clara
asociacion entre la infestacion de un microhdbitat y las caracteristicas de su
entorno inmediato. La presencia de los criaderos de Ae. aegypti se veria favorecida
por un entorno de mejor calidad, al menos hasta 10 metros, y este efecto
disminuiria con la distancia.

En el presente trabajo, solo se encontraron algunos indicios de la importancia
de la interaccidn entre parches favorables para el mosquito y del efecto del entorno
sobre un microhabitat. La distancia maxima entre parches para que los individuos
puedan dispersarse entre ellos, y la distancia maxima a la cual el entorno influye
sobre la calidad del habitat, dependerian de la escala a la cual la especie percibe el

habitat. Estas variables seran motivo de futuros estudios.

Otros factores - Mantener limpio y ordenado el ambiente proveeria menos
oportunidades para la proliferacion de mosquitos en general (WER 2001). Tun-Lin
et al. (1995) encontraron en Australia que los sitios sucios y desordenados tenian
una infestacion mayor que los limpios y ordenados. En ciudades de América Latina,
la rapida y desorganizada urbanizacion trajo como consecuencia ambientes con
gran cantidad de basura que puede acumular agua, ideales para el desarrolio de
Ae. aegypti (PAHO 1999, Salvatella 1999). Las ciudades con sistemas deficientes de
recoleccion de residuos tienen mayor acumulacion de desechos sdélidos y en
consecuencia mayores abundancias del mosquito (Barrera et al. 1995, Rodriguez
Cruz 2002). En general, dentro de la ciudad de Buenos Aires, sitios en estado de
abandono como baldios y depésitos de chatarra y autos, son areas muy infestadas
por el vector. En contraste, los resultados obtenidos en los cementerios de Buenos
Aires indicarian que los cementerios de mejor mantenimiento son habitats
considerablemente mas favorables que los otros cementerios. Sin embargo, el nivel
de orden y limpieza como fue evaluado en este trabajo, no hace referencia a la
acumulacion de desechos solidos que puedan criar mosquitos, sino a una
observacion sobre la higiene y mantenimiento general del ambiente. Un claro
ejemplo de ambiente asociado a basura que produce mosquitos se encontré dentro
del Cementerio Chacarita, en un terreno de aproximadamente 0.25 ha utilizado
como baldio, donde habia entre la basura unos 1 060 recipientes y se registro el

mayor indice de criaderos de Ae. aegypti (21.3%) dentro de este cementerio.
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Los paisajes antropicos estudiados, fueron definidos principalmente en funcion
de la estratificacion vertical, y por ser ambientes abiertos o parcialmente cerrados.
Respecto a la altura, si bien se encontraron criaderos en todos los estratos, existid
una tendencia a menores infestaciones en los pisos superiores, probablemente por
el habito de esta especie de permanecer cerca del suelo (Horsfall 1955). En Buenos
Aires se han observado criaderos de Ae. aegypti en pisos altos de edificios, y
adultos “viajando” dentro de los ascensores (observaciones personales). Respecto a
la preferencia del vector por interiores o exteriores, varios autores sefialan la
preferencia por el interior de las viviendas (Nelson 1986, Kittayapong & Strickman
1993, Barrera et al. 1997, WHO 1999, Perich et al. 2000, Scott et al. 2000, Thavara
et al. 2001), y otros informaron sobre mayores abundancias en los exteriores
(Abdul Kader et al. 1998, Chadee & Martinez 2000). Probablemente, esta
preferencia varie segun las condiciones meteorologicas locales y las caracteristicas
propias de cada comunidad. Dentro del area aqui estudiada, las zonas de exteriores
y las galerias parcialmente cerradas resultaron similarmente infestadas, a pesar de
que estas ultimas no reciben el aporte del agua de lluvia.

Como ya se menciono, los recipientes son una parte fundamental del habitat de
Ae. aegypti desde cualquier escala de observacion. A continuacién se discutiran los
efectos de las caracteristicas de los recipientes sobre el habitat de cria del

mosquito.

Los recipientes como criaderos de Aedes aegypti - Los recipientes registrados
en distintas partes del mundo como criaderos de Ae. aegypti, incluyen todo tipo de
recipientes artificiales asociados al ambiente antrépico (Christophers 1960, Forattini
1965, Nelson 1986, PAHO 1994, WHO 1999, Canyon 2001). Dentro de los
cementerios de Buenos Aires, los recipientes de cualquier capacidad, forma, y
material, mostraron actuar como criaderos dei vector.

Debemos distinguir tres conceptos distintos: a) los criaderos mas comunes son
aquellos que se encuentran en mayor abundancia, b) los recipientes preferidos son
los utilizados como criaderos en mayor proporcion que su oferta, y c) los criaderos
mas productivos son los de mayor producciéon de inmaduros. Luego podriamos
definir los criaderos mas importantes para la poblacion del vector como aquellos
que, considerando su abundancia y productividad de inmaduros, aportan mayor
cantidad de individuos totales a la poblacion del mosquito (Focks & Chadee 1997).

Muchos autores sefialan como los criaderos preferidos y/o mas importantes a
las cubiertas de automdviles (Tinker 1964, Haverfield & Hoffmann 1966, Keirans
1969, Focks et al. 1981, Souza-Santos 1999, WHO 1999), y a cualquier tipo de
recipiente de poca capacidad y de boca ancha (Focks et al. 1981, Focks & Chadee
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1997). Dentro de los cementerios de Buenos Aires, 80% de los criaderos de Ae.
aegypti correspondio a recipientes de capacidad entre 0.5 y 3 litros. Los recipientes
de distinta capacidad fueron utilizados de manera proporcional a su oferta,
sugiriendo que no existen preferencias por recipientes de una capacidad en
particular. Sin embargo, como se menciond previamente, los recipientes de los
cementerios presentan poca diversidad en su capacidad respecto a los del resto de
la ciudad, y podria considerarse que solo fueron evaluadas pequefias diferencias
entre recipientes de capacidad menor que 5 litros. Por otro lado, se detecté una
ligera diferencia en la produccién de individuos inmaduros, siendo los recipientes de
mas de 1 litro los que mas individuos producen. En suma, los recipientes de 1 a 3
litros serian los mas importantes para la poblacion del vector. Otros estudios
realizados en la Argentina, también sugieren que los recipientes pequefios y
medianos serian los criaderos mas abundantes e importantes para la produccién de
Ae. aegypti (Schweigmann et al. 1997, Stein & Oria 2002, Zapata et al. 2002).

Respecto del tipo de material de los recipientes, los resultados indican que
segun las caracteristicas del ambiente, pueden o no existir preferencias por un
material en particular. En parches expuestos al sol, los recipientes
proporcionalmente mas infestados fueron los de plastico y los menos fueron los de
metal.

Aunque el efecto del color de los criaderos esta fuera del objetivo de estudio,
aproximadamente 90% de los recipientes de plastico eran negros. Los recipientes
negros son los mas atractivos, tanto para los machos (Fay 1968) como para las
hembras (Fay & Perry 1965, Muir et al. 1992).

Los recipientes de metal fueron los sitios de cria menos abundantes y los
menos usados por Ae. aegypti. Resultados similares se obtuvieron en cementerios
de Florida, Estados Unidos, (O’'Meara et al. 1992 a, b, Walker et al. 1996), para
larvas de Aedes en recipientes de bronce. O’Meara et al. (1992 a), plantearon que
esto se debe probablemente al efecto adverso del Cu++ en el suministro de
alimento de los mosquitos. Posteriormente, Walker et al. (1996) pusieron a prueba
esta hipotesis y mostraron que los microorganismos, tales como las bacterias, que
forman parte del alimento de las larvas, son mds abundantes en recipientes de
bronce que en no-bronce, rechazando la hipotesis. Romi et al. (2000) demostraron
para Ae. albopictus, una especie muy emparentada con Ae. aegypti, que altas dosis
de cobre aumentan la mortalidad de las larvas o inhiben su desarrollo, y dosis
extremadamente altas inhiben la oviposicion.

Otro factor que probablemente afecte la calidad de los recipientes de metal
como habitats de cria es la elevada temperatura que puede alcanzar el agua.

Dentro del cementerio, se registraron temperaturas del agua de hasta 45 °C en
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recipientes de metal al mediodia. Tales temperaturas son letales para los estadios
inmaduros (Tun Lin et al. 2000, Fay 1964). De modo similar, la superficie interna
de los recipientes de metal puede alcanzar temperaturas letales para los huevos
(Mulla & Chaudhury 1968).

En otras partes del mundo se han obtenido resultados contradictorios respecto
al tipo de material. En India, Abdul Kader et al. (1998) hallaron una mayor
preferencia por los tanques de cemento o los tambores, segun la localidad, y
Shriram y Sehgal (1999) encontraron una mayor preferencia por los recipientes de
cemento y ladrillo, seguidos por metal y plastico. Barrera et al. (1997) hallaron en
2 poblados de Venezuela que los tanques de metal eran los criaderos mas
comunes. Estos autores concluyen que dichas preferencias estan asociadas con las
costumbres locales de acumulacion de agua por parte de los residentes. De modo
mas general, Kittayapong y Strickman (1993) habian sefialado previamente que los
recipientes que actuan como fuente de infestacion difieren entre diferentes
comunidades, dependiendo del uso local del agua, y no del material de los
recipientes.

Aunque los mecanismos detras de la favorabilidad de distintos tipos de
recipientes no son parte del objeto de este estudio, dos componentes distintos
podrian estar involucrados: (1) la seleccion del sitio de oviposicidn por parte de las
hembras, y (2) el efecto de la calidad del recipiente en la eclosion de los huevos y
el desarrollo de los inmaduros. Determinar como afecta el tipo de recipiente en

cada uno de estos componentes, sera motivo de futuros estudios.

La productividad de inmaduros - Macrohabitats (cementerios), parches, y
microhabitats de distintas caracteristicas registraron diferencias en los indices de
criaderos. Sin embargo, el numero de individuos inmaduros por criadero fue similar
en todas las ocasiones. De manera similar, los porcentajes de ovitrampas positivas
fueron distintos entre cementerios, pero el numero de huevos colocados por
ovitrampa fue similar. Estos resultados sugieren que si bien las caracteristicas del
ambiente determinarian el nivel de infestacidn (cuantos recipientes estan
infestados), no influirian en el nimero de huevos colocados por recipiente ni en
cuantos individuos llegan hasta los estadios larvales 3 y 4, y pupa. Por ejemplo, un
recipiente expuesto al sol y sin vegetacion en sus alrededores tiene menor
probabilidad de ser un criadero, pero si lo fuese, el nimero de huevos colocados y
el nimero de larvas sobrevivientes seria el mismo que en un recipiente ubicado en
un microambiente éptimo.

El nimero de huevos contabilizados por ovitrampa dentro de los cementerios

fue considerablemente menor al registrado en el resto de la ciudad durante el
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mismo periodo, noviembre 1998 - abril 1999 [(cementerios: mediana= 8, media=
14) (ciudad: mediana= 15, media= 25; Sandra Gomez comunicacidon personal)].
Las hembras de Ae. aegypti distribuyen los huevos en pequeno numero por
recipiente y en muchos recipientes distintos, comportamiento que es descripto
como oviposicion en saltos (“skip oviposition”) (Chadee 1992, Corbet & Chadee
1993, Reiter et al. 1995, Colton et al. 2003). Dentro de los cementerios este
comportamiento de oviposicién podria verse favorecido por el facil acceso de las
hembras a una elevada cantidad de sitios adecuados de oviposicion en muy cortas
distancias. En consecuencia, los valores inferiores dentro del cementerio (respecto
a la ciudad) podrian indicar que las hembras reparten sus huevos aun en menor
nimero y entre mas recipientes. Los valores promedios de huevos por ovitrampa
registrados en Buenos Aires se encuentran entre los valores reportados en otros
paises de América (media= 11-32) (Colton et al. 2003, Yan et al. 1999, Chadde
1992, Chadee 1993, Reiter et al. 1995).

8.3 El control de Aedes aegypti

En la actualidad, el principal problema asociado a la presencia de Ae. aegypti es la
transmision del virus dengue. Dado que no existe una vacuna efectiva, las acciones
destinadas a evitar la transmision de la enfermedad estan enfocadas sobre el
control de las poblaciones del vector (Gubler & Clark 1995, Salvatella 1999,
Gibbons & Vaughn 2002, Gubler 2002, Guzman & Kouri 2002, WHO 2000, WHO
2002).

La reduccion de las poblaciones de Ae. aegypti debe enfocarse esencialmente
sobre el control y/o la eliminacion de los recipientes que actian como fuentes de
larvas (OPS 1997, Anonimo 1998, WHO 1999, Monath 2001). Contrariamente a las
recomendaciones mundiales, en mucho paises la principal medida contra el vector
es la aplicacion de insecticidas. Frecuentemente se aplican larvicidas a recipientes
que podrian destruirse o recogerse, y se usan excesivamente los adulticidas en
volumen ultrabajo en las areas donde no hay transmisién de dengue. La aplicacion
de insecticidas cumple un rol vital para la supresion de epidemias pero no es
apropiada para el mantenimiento ordinario porque es caro, induce resistencia y
contamina el ambiente (OPS 1997, Andnimo 1998, Schaper et al. 1998, Rose
2001). Las practicas de control con insecticida con vehiculos desde la calle
mostraron ser ineficientes debido a las costumbres de reposo del mosquito dentro
de las viviendas en sitios donde los aerosoles no penetran (Focks et al. 1987, Perich
et al. 2000).
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Las medidas de saneamiento ambiental son fundamentales en la lucha contra
Ae. aegypti, y tienen como eje central la eliminacién de los recipientes. Incluyen el
manejo adecuado del suministro de agua, la disposicion de los residuos solidos, la
modificacién de los habitats larvales creados por el hombre (Salvatella 1999,
Gibbons & Vaughn 2002), y medidas como colocar arena o tierra en huecos de
arboles, huecos en rocas, y en cubiertas desechadas (WHO 1999). Mantener el
ambiente limpio y libre de basura, provee menos oportunidad para la proliferacién
del mosquito (Cordero Conejo et al. 2000, Hernandez Chavarria & Garcia 2000,
WER 2001), y en consecuencia disminuye el riesgo de transmision de dengue
(Heukelbach et al. 2001).

En los casos donde la presencia de recipientes con agua es inevitable, una
alternativa es el control bioldgico de los estadios inmaduros mediante el uso de
predadores o parasitos. Entre las especies o grupos de especies utilizadas para el
control bioldgico de Ae. aegypti, se encuentran: a) crustdceos del género
Mesocyclops (Schaper et al. 1998, Soto et al. 1999, Schaper 1999, WHO 1999,
Cordero Conejo et al. 2000, Hernandez Chavarria & Garcia 2000, Micieli et al.
2002), b) mosquitos del género Toxorhynchites (Amalraj & Das 1996, Collins &
Blackwell 2000, Lounibos & Campos 2002), c) nematodes (Wang & Li 1987,
Santamarina & Pacheco 1998, Santamarina et al. 2000, Dowds & Peters 2002),
d) bacterias del género Bacillus (WHO 1999, Canyon 2001, Goettel & Hajek 2001),
e) peces (WHO 1999, WHO 2003), f) insectos acuaticos como por ejemplo especies
del género Notonecta (Nazoa 1992, Williams & Feltmate 1994), g) arafas como por
ejemplo las del género Theridion (Fox 1998), y h) extractos vegetales larvicidas
(Ciccia et al. 2000, David et al. 2000, Schrieber & Jones 2000, Jang et al. 2002,
David et al. 2003).

Una alternativa para depositos de agua es cubrirlos con algun tipo de tapa que
impida el ingreso de las hembras para oviponer, aunque este ha demostrado ser un
método poco efectivo (Kittayapong & Strickman 1993, Flemming et al. 1997). Otra
técnica es la eliminacion de huevos de los recipientes mediante limpieza (accion
mecanica) (Sherman et al. 1998, Machaca et al. 2002), o el flameado del interior
de los recipientes utilizando alcohol (Vazquez Cangas 1999).

Ya sea para monitorear los niveles de infestacidon del vector, para mantener
limpio el medio ambiente, para aplicar un larvicida o un agente de control biolégico,
las herramientas indispensables para el control exitoso del vector son la educacion
de la poblacion y la participacion comunitaria (Barrera et al. 1995, Abdul Kader et
al. 1998, Costa Passos et al. 1998, Anonimo 1998, Margarita de la Cruz et al. 1999,
Andrade 2002, Espinoza Gémez et al. 2002, Madeira et al. 2002 b, Vargas 2002).
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La reemergencia del dengue y la emergencia del dengue hemorragico estan
estrechamente asociados a la urbanizacion, al crecimiento de la poblacion, y a la
evolucion de los medios de transporte, y estos factores se estan intensificando
(Service 1992, Monath 1994, Forattini 2002, Gubler 2002). La transmisiéon de
dengue en areas rurales de México es un indicador de que el desarrollo de las vias
de comunicacion y transporte facilitan la introduccion de la infeccion a comunidades
antes consideradas poco adecuadas para la transmisién (Escobar-Mesa & Gomez-
Dantés 2003). Hasta que el vector pueda ser controlado efectivamente, o una
vacuna efectiva sea desarrollada, se puede esperar que el dengue continGe
aumentando (Gibbons & Vaughn 2002). Esta amenaza podria ser eliminada si los
paises disponen de los recursos necesarios, y la politica consistiese en desarrollar e
implementar programas de prevencion y control basados en el control integrado y
la participacion comunitaria, como ha recomendado la Organizacion Mundial de la
Salud y muchos investigadores durante los ultimos 15 afos (OPS 1997, PAHO
1997, Anénimo 1998, WHO 1999, Guzman & Kouri 2002, Gubler 2002, Natal 2002).

El control del vector en Buenos Aires - :Donde, cuando y como controlar a Ae.
aegypti en una ciudad de las caracteristicas de Buenos Aires? Algunos de los
resultados expuestos a lo largo del presente trabajo podrian contribuir para
contestar estas preguntas.

En primer término, la caracterizacién del habitat de Ae. aegypti (objetivo
principal de esta tesis) permitiria identificar las areas de la ciudad mas apropiadas
para su proliferacion e incluso para la persistencia de la poblacion durante el
invierno en forma de huevos y larvas. Estos ambientes prioritarios para el control
serian aquellos de gran acumulacién de recipientes con agua, protegidos de las
condiciones ambientales por abundante vegetacibn o por un techo, vy
preferentemente con condiciones pobres de orden y limpieza. Los ambientes que
alcanzarian los mayores niveles de infestacion, también serian los que
permanecerian infestados durante mas tiempo. Entre estos sitios se podrian
encontrar los depositos de cubiertas de automoviles, de maquinarias, de chatarra y
autos abandonados, terrenos baldios, fabricas y casas abandonadas, gomerias,
cementerios, basurales, vias de ferrocarril y galpones aledafios, areas descuidadas
dentro de clubes y hospitales, etc.

En segundo lugar, la dinamica temporal descripta de la poblacion permite
programar los momentos mas apropiados para realizar las medidas de control, de
acuerdo con los intereses que determinen las autoridades locales. Seria mas
efectivo y barato controlar a las poblaciones del vector cuando comienza su

temporada reproductiva, a inicios de octubre, y quizas aumentar los esfuerzos de

[y
[y
[y

Vezzani D - Discusion y conclusiones finales



control durante el mes de marzo cuando las abundancias son maximas. Otra
alternativa seria intentar la eliminacion de las poblaciones remanentes de huevos y
larvas durante el invierno en los sitios mas favorables, a partir de las cuales la
poblacion se recuperaria en la siguiente temporada reproductiva.

Respecto al tipo de accion para disminuir las poblaciones del vector, sin duda
alguna la solucion obvia es eliminar sus habitats de cria, los recipientes. Entre los
ambientes donde prolifera este mosquito, los cementerios se caracterizan por la
presencia de recipientes con agua y flores frescas, una costumbre fuertemente
arraigada y dificil de erradicar. En sitios como estos, es practicamente imposible
eliminar los recipientes o aplicar control bioldgico de manera efectiva. Una
alternativa podria ser el uso de un larvicida de facil aplicacion como el Abate
(temefds), un organofosforado de baja toxicidad para el hombre (Cyanamid 1967,
OPS 1997, WHO 1999, Rodriguez Cruz 2002). Dentro del cementerio Britanico, se
realizd una experiencia (en conjunto con el gobierno de la ciudad) con Abate
durante fines de 1999 - inicios de 2000, con la que se logrd disminuir los niveles de
infestacion de criaderos de Ae. aegypti de 15.7% a 2% (Vezzani et al. 2000). A
pesar de que esta experiencia fue muy exitosa, se ha informado sobre resistencia a
los insecticidas como el temefds en zonas del Caribe y Brasil, y solo se recomienda
utilizarlo en situaciones de epidemia (PAHO 1997, Andénimo 1998, Rawlins 1999,
Macoris et al. 2003). En una ciudad como Buenos Aires, donde no hay transmision
activa del virus del dengue, seria recomendable dejar el uso de insecticidas como
una herramienta eficaz durante una situacion epidémica, y no para el control de
rutina.

Una recomendacién muy difundida para evitar los criaderos dentro de los
cementerios es colocar arena humeda en los floreros en vez de agua, para
mantener frescas las flores, y perforar los recipientes para que el agua drene
(Barrera et al. 1982, Costa Passos et al. 1998, WHO 1999, OPS 2002). Dentro del
cementerio Chacarita, las autoridades implementaron esta medida durante 1999 en
algunos sectores. En el presente estudio no se evalué de manera directa esta
accion, pero se observo en varias ocasiones recipientes con arena actuando como
criaderos de Ae. aegypti. El motivo principal de la falla de este método dentro del
area de estudio fue que los recipientes no fueron perforados y al inundarse se
vaciaron de arena parcialmente, dando lugar a un espacio para la acumulacion de
agua.

El manejo del medio ambiente teniendo en cuenta las caracteristicas del habitat
de Ae. aegypti, es fundamental para mantener bajas sus densidades, tanto en los
cementerios como en el resto de la ciudad. Segun los resultados expuestos a lo

largo de esta tesis, en ciudades de las caracteristicas de Buenos Aires, existirian
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grandes areas con habitats no aptos para el mosquito, otras que reunen los
requerimientos para la proliferacién del vector unicamente en algunos meses muy
favorables, y algunos parches del ambiente urbano (en el orden de unas pocas
hectareas) que representan habitats de alta calidad. Estos ultimos serian donde las
poblaciones del mosquito alcanzan las maximas abundancias y actuarian como
focos de proliferacion y dispersion hacia el resto de la ciudad. En una escala de mas
detalle, dentro de las zonas adecuadas existirian pequefos parches mas favorables
y sobre los cuales habria que concentrar los esfuerzos para eliminar al mosquito.
Estas consideraciones ahorrarian tiempo y dinero, y aumentaria la eficiencia de las
acciones destinadas a controlar las poblaciones del mosquito. Evitar la existencia de

habitats adecuados para Ae. aegypti es la mejor forma de combatirlo.
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Historia de los cementerios de la ciudad
de Buenos Aires!

- Para curiosos e insomnes -

En el mes de enero de 1536 llega a la costa oriental del entonces Mar Dulce o Mar
de Solis, la expedicién de Don Pedro de Mendoza. Esta expedicién de 1200 hombres
de tropa, ademas de los marineros que permanecieron embarcados, fue la mas
importante que Espafa envio a estas tierras. La mision encomendada por la Corona
era implantar el puerto y el fuerte, y no fundar una ciudad. Ante lo inevitable, los
hombres de la expedicion junto con los clérigos y sacerdotes que los acompafiaban,
cumplieron con la necesidad de habilitar el primer "campo santo” de Buenos Aires.
Se estima su ubicacion por fuera de la empalizada del Fuerte de Mendoza, quizas a
las alturas del actual Parque Lezama. Los enterratorios de Buenos Aires
dependieron de la Iglesia Catdlica hasta 1821, y posteriormente de las autoridades
oficiales.

En Buenos Aires son muchos los casos en los que no se consiguen actas de
defuncién, ya que existieron unos cuantos cementerios que luego fueron
desafectados y no se han conservado sus registros. En el caso especifico del barrio
de Belgrano, hubo por lo menos dos cementerios, el mas antiguo estaba en la
manzana triangular formada por Av. Ricardo Balbin (ex Av. del Tejar), Blanco
Encalada y Zapiola, de alli no se conservan registros y actualmente es una
manzana edificada. El segundo, se hizo en Monroe al 4700 y funcion6 hasta 1893.
En 1902 se levantaron las sepulturas, algunas menos de las registradas, y se
trasladaron a La Chacarita, aunque no se conservan datos de las nuevas
ubicaciones. Con buen criterio, alli no se edificé y hoy es la Plaza Marcos Sastre.

En Barracas, segun el historiador Enrique H. Puccia, existid un cementerio en
las cercanias de la actual Plaza Espafa, que antes se llamo Plaza de los Invalidos.
En el barrio de La Paternal, en las inmediaciones de la calles Gutemberg y Avalos,
se construyd en 1924 el Cementerio Israelita, pero nunca liegé a habilitarse.

Entre los muchos enterratorios que existieron en la ciudad de Buenos Aires, son

cinco los actuales: Chacarita, Flores, Recoleta, Britanico y Aleman.

! La informacién fue obtenida de las siguientes fuentes:

Skovgaard Carlos, en http://www.apellidositalianos.com.ar/cementerios.htm

Péculo Ricardo, en http://personales.ciudad.com.ar/rpeculo/Menucement.htm

Periédico online El Buenos Aires, en http://www.elbuenosaires.com.ar/

Alfonsin Jorge (2000). La Chacarita. Publicacion del Centro de Historia de Cementerios de la Rep. Arg.
Jankilevich Angel, en http://www.aadhhos.org.ar/Default.htm
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Cementerio de Chacarita - El nombre Chacarita es el diminutivo de la palabra
quichua "chacara" o "chacra". Los registros de su historia comienzan en el afio
1614, cuando se establecen en la zona los integrantes de la Compania de Jesus
(jesuitas), orden fundada en 1534 por el espafol Ignacio de Loyola (1491-1556).
Las tierras ocupadas abarcaban una franja limitada por el arroyo Maldonado y que
llegaba hasta Ramos Mejia. Seis afos antes estas tierras habian sido mensuradas
por Herndn Arias de Saavedra, mejor conocido como Hernandarias. Los religiosos
levantaron en el interior de la actual Chacarita una capilla, dependencias y un
pequefio campo santo. Los jesuitas ocuparon estas tierras durante 153 afos (1614-
1767), hasta que el gobernador don Francisco de Paula y Bucarelli los expulsa y
todas sus posesiones pasan a manos de la Corona, y posteriormente al Real Colegio
Convictorio Carolino de Buenos Aires.

Este Colegio Real comenzd a utilizar la casa de campo de la Chacarita como
lugar de vacaciones para sus alumnos, razon por la cual con el correr del tiempo la
zona fue identificada con el nombre de Chacarita de los Colegiales. El Colegio
cambié de nombre en varias oportunidades, a la par que transformaba su
organizacion segun las pautas y modas de los nuevos tiempos. Asi se lo llamé
sucesivamente Colegio de la Unién del Sud, Colegio de Ciencias Morales, Colegio
Central de Buenos Aires y finalmente, como lo designa el gobierno de Mitre en
1863, Colegio Nacional.

Debido a la epidemia de colera de 1867, donde murieron 1 700 personas en
Buenos Aires, se habilité el denominado “Cementerio Viejo”, en el terreno que
posteriormente fuera el Parque Rancagua, actual Parque de los Andes, en las
proximidades de la Chacarita actual. Debido a esta epidemia de colera también se
habilitaron el "“Cementerio del Sud” y el actual “"Cementerio de Flores”. El
Cementerio del Sud es actualmente el Parque Florentino Ameghino frente al
Hospital Mufiz. EI Cementerio Viejo fue clausurado cuatro afios después de su
creacion, debido a que la epidemia de fiebre amarilla de 1871 colmaté su
capacidad.

Para el ano 1871, iniciada la epidemia de fiebre amarilla, los cementerios que
existian en Buenos Aires eran el Viejo, del Sud, Flores, Disidentes de Victoria
(actual Plaza 1° de Mayo), y el del Norte (actual Recoleta). Estos cementerios se
vieron colmatados a causa de la epidemia y por este motivo, el 14 de Abril de
1871, se habilitd el actual cementerio de La Chacarita. Se eligid una fraccidén de
tierra ocupada por los estudiantes pupilos del Colegio Real, tierras que para
entonces eran fiscales y tenian una superficie total de 5 hectareas. A la

inauguracién se lo denomindé Cementerio "Chacarita de los Colegiales". Un albaiil
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de 50 anos de edad fue la primera inhumacion y ese mismo dia se inhumaron 44
cadaveres, fallecidos a causa de la fiebre amarilla.

Para poder llegar hasta el cementerio se incorporé un tramo del Ferrocarril del
Oeste, partiendo de la Estacion Bermejo, para funcionar como receptora de
ataddes, por lo que se la conocié como la Estacion Funebre, ubicada hoy en las
calles Jean Jaures y la Av. Corrientes. El maquinista del tren era un inglés de
apellido Allen, quien fallecidé por la misma fiebre amarilla. La desgracia de la
epidemia para muchos, fue fuente de trabajo para otros, quienes fueron empleados
por el cementerio. Eran personas que trabajaban durante largas jornadas, y
quienes tenian dificultades de transporte dado lo alejado del lugar, decidieron vivir
en la zona. Esta oportunidad no la dejé pasar don Santiago Ortuzar, un espafol que
tenia alli tierras de muy poco valor, y realizo un loteo para venderles las tierras a
los trabajadores de La Chacarita. Asi nacio el barrio de Villa Ortuzar.

Era tal el grado de esta epidemia que el cementerio fue clausurado por primera
vez en 1875, pero siguié funcionando hasta el 9 de diciembre de 1886, cuando fue
clausurado definitivamente. Las condiciones de higiene eran minimas y existian
quejas de los vecinos por la emanacion de olores de los cuerpos en descomposicion.
Eran muchos los fallecidos por esta epidemia: en un dia se llegé a inhumar 564
cadaveres. Esto también traia aparejado que el personal del cementerio no pudiera
realizar solo la tarea, y el administrador pidid ayuda a la policia y a la asistencia
publica. Tal fue el trabajo, que tuvieron que inhumar durante la noche alumbrados
por velas y antorchas. También se sabe que fue afectado el personal del
cementerio, ya que testimonios revelan que en un solo dia fallecieron catorce
empleados ocupados de las inhumaciones.

A principio de 1887 se exhumaron los cadaveres y fueron trasladados al osario
general del nuevo Cementerio Chacarita. El 1 de julio de este ano se decide que
todo fallecido debe ser inhumado en este cementerio, sin excepciéon, quedando sin
funcionar los cementerios ya existentes. El 30 de diciembre de 1896, por ordenanza
se lo denomina oficialmente "Cementerio del Oeste", pero la poblacion lo seguia
llamando "Cementerio de la Chacarita", y por decreto Nro. 2.163 del 5 de Marzo de

1949 se deja como definitivo el nombre actual.

Cementerio de Flores - Cristobal Anibal Altamirano, cautivo por los indios, se
entera de que tienen intenciones de atacar la recién fundada ciudad de Buenos
Aires. Escribe un mensaje en una hoja de su libro de oraciones alertando a los
pobladores de Buenos Aires, lo coloca en una calabaza, la cierra y la arroja al rio
donde la corriente la lleva hasta las orillas de Buenos Aires. Es encontrada por dos
pescadores, Pedro Luys y Juan Manin, quienes se lo entregan a Don Juan de Garay.

El dia del ataque, los habitantes alertados por el mensaje, se resisten y en el
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combate muere el cacique. Los indios abandonan la lucha y en la retirada los
pobladores los persiguen y dan alcance, matando a muchos de ellos que quedaron
tendidos en el campo. Desde ese dia el lugar fue conocido como el Pago de la
Matanza.

Estas tierras no tenian duefo hasta que el gobernador Hernaldo Arias de
Saavedra, las regala el 3 de Abril de 1603 a Don Mateo Leal de Ayala, quien arrib6
a Buenos Aires procedente del Peri. Durante 100 afos se suceden varias ventas y
herencias hasta que en septiembre de 1708 las compra Don Fernandez Agliero. A
su fallecimiento, hereda su esposa Maria Fernandez de Aglero, quien vende a Don
Juan Diego Flores, casado con Antonia Fuentes el 10 de diciembre de 1776. Este
matrimonio sin hijos, adopta a un pequefio que es bautizado con el nombre de
Ramoén Francisco Flores, quien contrae matrimonio en 1795 con Dofia Micaela
Suarez y tienen un hijo, el General José Maria Flores.

Nueve afos después de su matrimonio, Ramon F. Flores junto con su amigo y
apoderado Antonio Millan, funda el pueblo de San José de Flores. A la fecha de la
fundacién el pueblo pertenecia al partido de Morén y contaba con ochenta y seis
pobladores. El 31 de mayo de 1806, se cred la primera Parroquia San José de
Flores en una manzana donada por Flores y Millan. Al afio siguiente, el 1 de
Septiembre de 1807, se inauguré el Primer Cementerio, lindero a la iglesia. Un dia
después se registré la primera inhumacion, que fue Don Pedro Giménez. También
se inhumaron los restos de quien en vida fue Tomas Grigera, fundador de la actual
localidad de Lomas de Zamora, quien era conocido con el sobrenombre de “El
alcalde de las quintas”.

En 1815 el pueblo cuenta con 993 pobladores y en reemplazo de la primera
iglesia se inicia la construccion de la segunda, pero es interrumpida. Recién el 10 de
octubre de 1830, el parroco Martin Boneo coloca la piedra fundamental de la
tercera Iglesia con el padrinazgo del Gral. Juan Manuel de Rosas. Esta obra se
termina y es consagrada por el Obispo Mariano Medrano el 11 de diciembre de
1831. San José de Flores crece rapidamente, porque el unico camino utilizado por
las caravanas para trasladarse hacia el oeste pasaba por el pueblo. Este camino
comienza a ser pavimentado el 28 de agosto de 1825 y se lo llamé Camino Real o
Camino del Gral. Quiroga, porque por este camino pasé el ataud con el cuerpo de
Juan Facundo, después de su asesinato en Barranca Yaco. Hoy dia dicho camino es
la Av. Rivadavia.

Con el correr del tiempo el cementerio quedd dentro del pueblo y se resolvid su
traslado al predio limitado entre calles Varela, Culpina, Tandil y Remedios. Estas
tierras estaban en litigio entre dos familias, que luego del pedido para instalar el

cementerio aceptaron donar las tierras, y el 20 de septiembre de 1832 se inaugurd
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el nuevo enterratorio. El primer cadaver recibido, es el de un militar hallado muerto
de asfixia por inmersion en el terrible Barranco de Flores,

Luego de ser creada la Municipalidad de San José de Flores, por resolucion del 7
de julio de 1855 se decide que el Cementerio pase a depender de la Municipalidad.
Dieciocho dias después se notifica al padre Ramodn Otero que debera entregar el
campo santo. En 1859 el pueblo contaba con 6 579 habitantes.

El 26 de septiembre 1871 la Municipalidad declara que a partir del 1 de enero
de 1872 se clausura el antiguo cementerio. El actual predio del Cementerio de
Flores, ubicado entre las calles Varela, Balbastro, Lafuente y Castanares, se
inauguré en 1867 a causa de la epidemia de codlera, aunque algunos autores
sefialan el afo 1871 como la fecha de inauguracion. Estas diferencias entre las
distintas fuentes se debe a la falta de registros precisos y a la proximidad de las

fechas de ambas pestes (colera 1867 y fiebre amarilia 1871).

Cementerio de Recoleta — En 1583, el Rey de Espafa permite a los Frailes
Recoletos establecerse en América, mediante una Cédula Real. Cuando Juan de
Garay reparte las tierras entre sus capitanes, costumbre de la época de pagar a
quienes dirigian una expedicion, le entrega en 1580 a Rodrigo Ortiz de Zarate, una
lonja de terreno denominada "Los Ombues". En 1607 estas tierras fueron vendidas
a un capitan francés, pagando por toda la lonja con un traje para hombre,
compuesto por: una capa, un par de calzones, un jubon y un coleto con canutillos
de oro. En 1608 compra estas tierras el Capitan Fernando de Valdéz e Inclan,
pagando por ellas con una peluca, una trenza y una casaca.

Radicado el Capitan Fernando de Valdéz e Incidn en Buenos Aires, recibe la
noticia de que su madre se encontraba muy delicada de salud y pedia por él.
Imposibilitado de viajar a Espafa, ya que el viaje duraba seis meses, se refugio en
lo religioso y don6 un terreno a la Virgen del Pilar, y prometié edificar un templo en
ese lugar si su madre se sanaba. Medio ano después recibe la noticia de que su
madre gozaba de buena salud, pero el Capitan Valdéz no cumple con su promesa.

Es Don Juan de Narbona quien edifica una enorme propiedad en el terreno
donado, con salida subterranea al rio para fines “comerciales”, venta de esclavos y
contrabando. Consciente de su trabajo, y para limpiar su culpa y quedar bien con
Dios, dona una fuerte suma de dinero a los frailes recoletos para la construccion de
la Iglesia del Pilar en los terrenos adyacentes. La construccién se inicio en 1724, y
se inauguro el 12 de octubre de 1732.

A inicios de julio de 1822, el Ministro Bernardino Rivadavia durante el gobierno
de Martin Rodriguez, por decreto convirtié los terrenos anexos a la iglesia en

cementerio publico, llamado “Cementerio de Miserere” o “Cementerio General del
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Norte”, pero la poblacion obviamente lo llamaba “Cementerio de la Recoleta”. El
Ingeniero Préspero Catelin fue quien se ocupé del diseno de los planos y se dispuso
que las sepulturas serian renovables, dejando algunas reservadas para el gobierno,
que serian utilizadas para personalidades destacadas de la vida Nacional. Las dos
primeras inhumaciones fueros de Juan Benito y de Dofia Maria Dolores Maciel.

La informacion referente a la relacion de este cementerio con la epidemia de
fiebre amarilla de 1871 es contradictoria. Segun un autor, esta epidemia trajo a la
Recoleta a familias pertenecientes a la clase alta pudiente, quienes construyeron
palacios y palacetes rodeados de imponentes parques y jardines. Pero segin otros
autores se dispuso la prohibicion de inhumar en este cementerio a toda persona
cuya causa de muerte fuera la fiebre amarilla.

En 1881 Don Torcuato de Alvear inicid una renovacion edilicia en el cementerio,
que fue ejecutada por el arquitecto Juan Antonio Buschiazzo. En 1949, por decreto
del 5 de marzo, se oficializé el nombre Cementerio de la Recoleta.

Actuaimente es considerado Patrimonio Nacional y es visitado diariamente por
vecinos y turistas, ya que en él se encuentra gran parte de la historia argentina. En
él descansan personalidades de la vida nacional, como el Dr. Roque Saenz Pena,
Dr. Nicolas Avellaneda, Ing. Emilio Mitre, Vicente Lépez y Planes, Domingo Faustino
Sarmiento, Tte. Gral. Julio A. Roca, los padres del General José de San Martin y
Remedios de Escalada de San Marin, Maria Eva Duarte de Peron y otros destacados

proceres y personajes de la vida publica.

Cementerios Britanico y Aleman - Entre los cementerios existentes al inicio de
la gran epidemia de fiebre amarilla (1871), estaba un pequeio cementerio ubicado
en las actuales calles Pasco e Hipodlito Irigoyen (actual Plaza 1° de Mayo). Era el
“Cementerio de Disidentes de Victoria” y su nombre se debia a que la actual calle
Hipdlito Irigoyen entonces se denominaba Victoria. En él fueron inhumados los
restos de protestantes, britanicos, alemanes, norteamericanos y los de religion
judia. En 1892, por verse colmado, fue trasladado a la seccion XVI del Cementerio
Chacarita. En 1914, debido a la Primera Guerra Mundial (1914-1918) fue dividido
en los actuales “Cementerio Britanico” y “Cementerio Aleman”. Esta division se

mantiene hasta la fecha.

La Gran Epidemia de Fiebre Amarilla - Dada la importancia de la epidemia de
fiebre amarilla de 1871 en la historia de los cementerios de Buenos Aires, se
presenta el siguiente texto que relata los acontecimientos de la época.

Segun el Censo Nacional de 1869 realizado bajo la presidencia de Sarmiento,
Buenos Aires tenia 177 787 habitantes, dentro de un total de 1 830 214 para todo
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el pais. Sabian leer y escribir 312 011 varones y mujeres, y quedaban sin
instruccion mas de 330 000 nifios. La poblacion extranjera en Buenos Aires era de
88 126 personas, frente a un total de 89 661 argentinos, y fue clasificada asi:
italianos 44 233, espanoles 14 609, franceses 14 180, uruguayos 6 177,
ingleses 3 174, alemanes 2 070, suizos 1 401, portugueses 798, brasilefios 733,
norteamericanos 611, paraguayos 606, austriacos 544, chilenos 471, belgas 163,
bolivianos y peruanos 151, varios 2 297.

Esta poblacidn crecia en "oleadas" por el ingreso incesante de inmigrantes, sin
que se dispusieran desde el punto de vista sanitario las medidas necesarias para
contenerla. La negligencia y no la ignorancia de sus deberes por parte de los
funcionarios publicos, convertian a ciudades y asentamientos rurales en una trampa
mortal para los recién llegados, que fueron de hecho las principales victimas de
esta falta de prevision y adecuacién de la higiene publica.

Las Gnicas iniciativas de proteccion partian de los esfuerzos que hacia la
comunidad o las organizaciones de los propios inmigrantes a través de mutuales o
sociedades de beneficencia. Pero, obviamente, éstos no tenian acceso ni a las
politicas de salud, ni al disefio y control de la higiene publica, ni a la sanidad de los
puertos, ni muchos menos a la normativa y legislacion sobre obras sanitarias y
vivienda o control sobre los funcionarios publicos en el cumplimiento de sus
deberes. Sin duda, la gran epidemia de fiebre amarilla fue el acontecimiento que
instald definitivamente el tema de la salud publica en el debate politico y dentro de
las prioridades del Estado.

En Buenos Aires, de unos 190 000 habitantes murieron 14 000. Se colmaron
todos los hospitales, se habilitaron lazaretos provisionales, se despoblé la ciudad,
emigré el gobierno nacional, se decretd feriado en todos los ministerios y oficinas
publicas, cerraron los bancos, las escuelas, las iglesias, y los comercios. Las calles
quedaron desiertas, huérfanas de gente y de vehiculos. En una ciudad donde el
indice normal de fallecimientos diarios no llegaba a veinte, hubo momentos en que
murieron mas de quinientas personas por dia. Por otra parte, la muerte o la huida
de comerciantes e industriales determiné la clausura de sus establecimientos, y en
pos de ella la suspension de todos los negocios. Los tribunales fueron cerrados, las
operaciones de créditos suspendidas y la mayor parte de los establecimientos
publicos y privados sufrieron quebrantos o se arruinaron.

En Buenos Aires, la epidemia de fiebre amarilla comenzé oficialmente el 27 de
enero de 1871 con tres casos identificados por el Consejo de Higiene Publica en San
Telmo, barrio poblado por conventillos de inmigrantes. Pero secretamente se
conocia desde mucho antes, como lo testimonia la memoria de la Junta de Sanidad.

Las cifras saltaron a cinco muertes diarias entre el 2 y el 8 de febrero, de cinco a
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nueve por jornada hasta el 14 del mismo mes, y alrededor diez hasta el 22. Los
muertos pasaban de 20 por dia desde el 23 de febrero y superaron los treinta el
Ulitimo dia del mes. Marzo comenzd con cifras por encima de los cuarenta.
Mardoqueo Navarro, testigo de estos acontecimientos, que dejé a la posteridad el
testimonio de su diario personal, escribia el 4 de marzo: "La poblacion huye. La
inmigracion se embarca". Efectivamente los inmigrantes se amontonaban en los
consulados. En el de Italia mas de 5 000 personas diariamente clamaban por sus
vidas con pedidos de repatriacion, pero no habia cupos sino para una infima parte y
aun muchos de los que lograron embarcar murieron en alta mar.

Ante la aparente paralisis del gobierno para enfrentar los acontecimientos,
fueron los periodicos los que llamaron a la accion, muchos de ellos habian advertido
y debatido la posibilidad de la epidemia; ahora ante |la gravedad de los sucesos y la
justificable desconfianza sobre la actuaciéon de algunos de los funcionarios
"elevaban un vocerio monocorde llamando a la acciéon". En buena parte la iniciativa
parti6 de la masoneria, pues en ese momento periodismo y masoneria eran
términos casi sindnimos, y prestamente se propald un llamado a la accién publica.
Uno de los primeros en llamar directamente al pueblo a través de su diario fue
Héctor Florencio Varela desde las paginas de La Tribuna, rapidamente apoyado por
Evaristo Carriego y la Republica de Manuel Bilbao. El pueblo debia tomar en sus
manos la salvacién y, como en los grandes momentos del pasado, luchar
denodadamente por la vida.

De la reunion convocada por el periodismo local surgid el llamado a un mitin
popular, que se realizé el 13 de marzo en la Plaza de la Victoria (Plaza de Mayo) en
un momento en que arreciaba la violencia de la epidemia, y con ella la ola
incontenible de terror. En medio del pavor y del histerismo general tuvo lugar la
asamblea popular, donde desde temprano se reunié una multitud que alcanzé a
unas 8 000 personas. El programa oficial incluia entre otros puntos: confirmar el
nombramiento de la Comision Popular, pedir al presidente de la republica que
impida el desembarco de inmigrantes mientras dure la epidemia, y al mismo tiempo
que facilitara los fondos para el desempefio de la mision caritativa que se habia
impuesto. En el atrio de la Catedral y usando por tribuna una silla, quedo
formalmente constituida por aclamacion la Comisién Popular, cuya presidencia se
confid al Dr. Roque Pérez. Ese mismo dia el gobernador Emilio Castro cerraba la
inmigracion, y el 18 de marzo destinaba por ley la suma de 18 000 000 de pesos
para combatir la epidemia. Simultaneamente la Comision Municipal arrendaba las
dependencias del Hospital Italiano para internar a las victimas, visto que todos los
establecimientos sanitarios de Buenos Aires no bastaban para cubrir la creciente

demanda de atencién médica, y también ordenaba habilitar un Lazareto que se
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ubicd en las manzanas de las calles veinticuatro de Noviembre, México, Caridad y
Venezuela. Era apenas un conjunto de cuatro malas barracas de madera en torno
de un pobre edificio de ladrillos, construcciones apresuradamente levantadas,
bastante precarias y sin ninguna comodidad para los enfermos ni para el personal
medico. Colocado bajo la dependencia del Hospital General de Hombres con el
nombre de Lazareto San Roque fue invalorablemente util a través de toda la
epidemia.

Tampoco faltdé ayuda de otras organizaciones y de los propios vecinos: un caso
que debe destacarse por la nobleza de su significado fue el del gran educador
italiano Pedro Scalabrini, quien cedio su escuela particular "Florencio Varela" para
que sirviera como improvisado hospital, y ademas aporté su ayuda personal en la
atencion de los enfermos. "Las aulas se convirtieron en salas, los pupitres fueron
reemplazados por camas y el gran maestro paso a ser arriesgado enfermero".

La sociedad de beneficencia por su parte instalé un lazareto para las enfermas
de "vémito negro”, teniendo como director al Dr. Adolfo Sefiorans y como ayudante
al practicante mayor Pedro F. Roberts. Este lazareto se instalé con 25 camas y 18
enfermas que al poco tiempo aumentaron a mas de 300. Fue quemado inicialmente
por los vecinos hasta los cimientos y reconstruido nuevamente, funcionaba en la
quinta del doctor Leslie, situada en las calles Cérdoba, Paraguay, Azcuénaga vy
Pueyrredon. En el servicio de este lazareto murid el Dr. Seforans a la edad de 34
afos.

Las calles de Buenos Aires estaban llenas de nifos desamparados, que habian
perdido a sus padres, hallandose librados a su propia suerte. En medio de esta
desolacion aparece un alma llena de amor hacia sus semejante, el canénigo D.
Eduardo O’Gorman, parroco de San Nicolas de Bari, hermano del Jefe de Policia
Enrique y de Camila, quien tiene la magnifica idea de fundar un hogar para los
ninos que recorrian las calles pidiendo limosna.

Las estadisticas sobre las victimas de la gran epidemia de fiebre amarilla, en
términos generales, coinciden con los datos que proporcionaba el cuadro de los
caidos de Mardoqueo Navarro, que ademas los discriminaba por nacionalidades y
fue el siguiente: argentinos 3 397, italianos 6 201, espanoles 1 608,
franceses 1 384, ingleses 220, alemanes 233, varios 571. Es decir 9 646
extranjeros, 3 397 argentinos, y 571 sin identificar.
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