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Resumen

Los cuerpos de agua temporarios se caracterizan por su ciclo de inundación y

sequía recurrente, que impone a los organismos limitaciones para su desarrollo.

Algunos insectos han desarrollado adaptaciones que les permiten sobrevivir y

reproducirse en este tipo de hábitats. entre las cuales se destacan Ia dispersión activa

(migración) y la presencia de estadios de resistencia (tolerancia fisiológica). En general

los organismos que habitan este tipo de hábitats poseen un desarrollo rápido que se

completa antes de la desecación del ambiente. Entre los insectos se destacan los

mosquitos (Diptera: Culicidae) por su abundancia, aunque también se registran

diversas especies de Heteroptera, Coleoptera y Odonata.

En los espacios verdes de la ciudad de Buenos Aires se registra gran cantidad

de charcos temporarios. Elobjetivode este trabajo fue estudiar las variables asociadas

con la presencia y abundancia de distintas especies, principalmente culicidos. Se

realizó un estudio intensivo de 89 cuerpos de agua temporarios en un parque de la

ciudad (Parque Saavedra). Se analizó la relación de la permanencia del agua con

variables meteorológicas y morfométricas de los cuerpos de agua. La composición de

la fauna de insectos (principalmente culicidos) fue analizada cuali y cuantitativamente

en función de diferentes variables (precipitaciones. temperatura, dimensiones de los

charcos. hidroperíodo, insolación y cobertura vegetal). Los resultados fueron

corroborados mediante informacióncorrespondiente a un segundo período de estudio.

Las variables asociadas positivamente con la permanencia del agua en los

charcos fueron las precipitaciones y las dimensiones, mientras que Ia temperatura y la

vegetación mostraron una relación inversa. Durante el periodo de estudio se

registraron 43 taxa de insectos, entre los cuales los culicidos fueron los más

abundantes, seguidos de coleópteros y heterópteros. Algunas de las especies

registradas son consideradas como pioneras tipicas de hábitats temporarios (Neoplea

macu/osa. Notonecta sel/ata. Buenoa fuscipennis, Sigara platensis y Ochlerotatus

albifasciatus). La composición de insectos mostró similitudes con la de ambientes

acuáticos afines de la región. Las mayores riquezas fueron halladas en la temporada

de verano, asociadas con un alto grado de anegamiento y permanencia del agua. La

mayor parte de los insectos registrados se dispersa activamente, y también son

hallados en hábitats permanentes de la zona. La especie más abundante fue

Ochlerotatus albifasciatus, que resiste Ia sequía mediante huevos de resistencia.
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Los cuerpos de agua del parque Saavedra pertenecen al extremo efímero del

gradiente de duraciones favorables para los insectos estudiados. La abundancia

relativamente baja de ejemplares inmaduros de heterópteros y odonatos indica que no

serian los sitios de cría óptimos para estos organismos debido a su escasa duración.

El grado de anegamiento fue la variable más relacionada con la presencia de las

distintas especies de culícidos. Este trabajo aporta un marco general sobre Ia dinámica

de cuerpos de agua temporarios y su comunidad de insectos en una área urbanizada.

Esta información permite una mejor evaluación de posibles estrategias de manejo,

principalmente apuntadas a las poblaciones de mosquitos, teniendo en cuenta la

localización urbana de los hábitats.

Palabras clave: ambientes acuáticos efimeros, insectos acuáticos. dinámica

estacional, mosquitos, Culicidae, Cu/ex. Och/erotatus albífasciatus
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Abstract

Temporary pools are bodies of water that experience recurrent flooding and

drying cycles and impose severe constraints to faunal development. Aquatic insects

have developed different adaptive strategies to survive and reproduce in this kind of

habitats, among which active dispersal (migration)and the occurrence of resting stages

(physiologicai tolerance) are the most important ones. Organisms inhabiting temporary

waters are characterised by their rapid development before the pool dries up. Although

mosquitoes (Diptera: Culicidae) are among the most abundant taxa in this kind of

habitats, several Heteroptera, Coleoptera and Odonata are also frequent.

The presence of high numbers of temporary rain pools is characteristic of

Buenos Aires city parks. The present work is aimed at describing and analysing the

variables associated with the presence and abundance of different insect species,

mainly culicids. A total of 89 temporary water bodies were intensiver studied in a park

of Buenos Aires city (Saavedra Park). Relationships between water permanence and

meteorological and morphometric variables in each pool were analysed. Aquatic insect

faunal composition (presence and abundance) were analysed as a function of different

variables (rainfall. temperature. pool dimensions, hydroperiod. insolation degree and

vegetation cover). Results were validated with data from a second study period.

Water permanence was positively related to rainfall and pool dimensions, while

temperature and vegetation cover showed a inverse relationship. Among the 43 taxa

recorded during the study period, culicids were the most abundant, followed by

coleopterans and heteropterans. Some of the species are considered typicallypioneers

in temporary pools (e.g. Neoplea maculosa, Notonecta sel/ata, Buenoa fuscipennis.

Sigara platensis. and Och/erotatus albifasciafus). Insect faunal composition showed

similarities to other temporary waters in Buenos Aires. The highest richness was

observed during the summer, in association to high water levels and water

permanence. Most of the recorded species disperse actively, and are also observed in

permanent habitats of Buenos Aires. The mosquito Ochlerotatus albífasciatus. the most

abundant species, withstands drying by means of resistant eggs.

The temporary pools at Saavedra park represent an extreme of the gradient of

suitable conditions for the studied insects, owing to their ephemeral nature. The

relativer low abundances of immatures of heteropterans and odonates suggest that

most of the studied rain pools may be unsuitable breeding sites for these predatory

taxa because of their short permanence. Water level is the variable most significantly
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associated to the presence of different species of Culicidae. This work provides a

general framework about dynamics of temporary rain poois and their insect community

in a urban area. This information allows a better evaluation of management strategies

of this kind of habitats, mainly to control mosquito populations.

Key words: ephemeral rain pools. aquatic insects. seasonal dynamics, Culicidae.

Culex. Och/erotatus albifasciatus



1. Introducción General

Los cuerpos de agua temporarios abarcan un grupo heterogéneo de

ambientes acuáticos y representan una proporción importante de las aguas

continentales del planeta (Williams 1997).

Hay diversas definiciones de cuerpos de agua temporarios. muchas veces

especificas para alguna región geográfica, origen o dinámica estacional en particular

(Schwartz y Jenkins 2000). Se han incluido en esta categoría hábitats de origen

natural o artificial. cuya agua proviene de deshielos. lluvia. desborde de ríos o lagos o

del aporte de aguas subsuperficiales. Entre los ejemplos más comunes se cuentan

estanques, charcos en planicies de inundación. humedales de mareas. cuerpos de

agua en turberas, charcos de lluvia. huellas de cascos de animales, y fitotelmata. El

factor común de estos hábitats tan diferentes es el ciclo de inundación y sequía

recurrente al que se encuentran sometidos (Williams1997).

En este trabajo se define como cuerpos de agua temporarios a los ambientes

acuáticos que experimentan una fase de sequía recurrente de duración variable

(Williams 1997). En otras palabras, el agua como hábitat para los organismos

acuáticos pasa desde un estado de "disponibilidad"a otro de "no disponibilidad" por un

tiempo suficientemente largo como para afectar sustancialmente la biota (Schwartz y

Jenkins 2000). Esta definición excluye a los ambientes permanentes que se secan

sólo en ocasiones extraordinarias.

Se pueden identificar dos tipos de aguas temporarias diferenciados por su

patrón hidrológico: los intermitentes y los episódicos. Se definen como intermitentes a

los cuerpos de agua que contienen agua en temporadas reconocibles y predecibles

(Williams 1997). Se incluyen en esta categoria los denominados "snowmelt" o "vernal

pools" (se llenan en primavera y su etapa acuática es de 3-4 meses) y los "autumnal

pools" (se llenan en primavera y retienen agua durante 8-9 meses) (Wiggins et al.

1980). En cambio se definen como episódicos los ambientes acuáticos que se llenan y

se secan en momentos que no son predecibles estacionalmente (Williams 1997). La

mayoría de los estudios hasta la fecha fueron realizados en ambientes acuáticos del

primer grupo.

Los hábitats temporarios están sujetos a fluctuaciones drásticas en las

condiciones físicas y químicas. generalmente debido a su tamaño pequeño y a las

variaciones en la cantidad de agua que contienen (Williams y Feltmate 1992). El



principal disturbio es Ia desecación total del hábitat, pero Ia disminución de la cantidad

de agua tiene como consecuencia fluctuaciones en otras variables como la

temperatura, el pH, Ia concentración de oxigeno disuelto y la concentración de iones

(Williams 1997). Algunas veces se alcanzan valores cercanos al límite de tolerancia

fisiológica de los insectos, obligándolos a refugiarse o dispersarse hacia otros hábitats

(Williams y Feltmate 1992).

Muchos ambientes acuáticos transitorios albergan una variada fauna de

invertebrados, adaptados especialmente a las condiciones que este tipo de hábitats

imponen (Williams 1997). Estos organismos aprovechan la riqueza de recursos que

ofrecen estos ambientes, en relativa ausencia de predadores (Wellborn et al. 1996).

Entre los mecanismos observados se destacan el desarrollo de la tolerancia fisiológica

y la migración. La tolerancia fisiológica generalmente involucra algún tipo de diapausa.

En algunos casos la falta de agua implica un retardo en el crecimiento del organismo,

que se restituye cuando el mismo es rehidratado. En otros casos los organismos

poseen estadios de resistencia (huevos o quistes), que solamente eclosionan cuando

se cumplen ciertas condiciones ambientales. La migración generalmente requiere una

alta capacidad de vuelo, combinada con mecanismos eficientes para la detección y

evaluación de los nuevos hábitats (Williams 1996).

Los organismos que habitan en cuerpos de agua temporarios fueron

clasificados en cuatro grupos, de acuerdo con su estrategia para evitar la desecación

(Wiggins et al. 1980). En el primer grupo se incluyen los organismos residentes

durante todo el año, incapaces de dispersión activa, y que evitan la desecación

mediante estadios de resistencia o refugiándose entre los sedimentos (Figura 1.1). Se

incluyen oligoquetos, cladóceros, copépodos y ostrácodos. Los insectos no han sido

citados dentro de este grupo.

Figura 1.1

Esquema del ciclo del grupo l (adaptado de Wiggins et al. 1980)

Duración de Ia etapa acuática

Cantidaddeagua



En el segundo grupo se encuentran organismos que pasan la temporada de

sequía generalmente como embriones o larvas, y en algunos casos como adultos. La

oviposición depende de la presencia de agua y los adultos pueden dispersarse

mediante el vuelo (Figura 1.2). En este grupo se mencionan algunos coleópteros,

efemerópteros, tricópteros, quironómidos, ceratopogónidos y ácaros.

Cantidaddeagua

Figura 1.2

Esquema del ciclo del grupo Il (adaptado de Wiggins et al. 1980)

Duración de la etapa acuática

Nuevas llegadas

Oviposición

7'
Huevos, larvas o adultos

Tiempo——>

Los organismos del tercer grupo se diferencian de los anteriores en que la

oviposición es Generalmente se trata de especiesindependiente del agua.

colonizadores, que en muchos casos pasan la sequía como embriones, y en otros

como larvas (Figura 1.3). Se incluyen en este grupo los culícidos denominados “de

inundación" (géneros Psorophora y Ochlerotatus), algunos odonatos, tricópteros y

quironómidos.

Cantidaddeagua

Figura 1.3

Esquema del ciclo del grupo lll (adaptado de Wiggins et al. 1980)

Duración de la etapa acuática

Nuevas llegadas

Adultosl/'\
Larvas _/ Oviposición

\ Huevoso larvas
\_



En el cuarto grupo se encuadran los insectos que colonizan ambientes

temporarios mediante el vuelo desde cuerpos de agua permanentes (Figura 1.4).

Estos organismos llegan a los ambientes acuáticos después de su formación, y los

adultos de las generaciones siguientes (o la misma) los abandonan cuando comienza

la desecación. A diferencia de los tres grupos anteriores, estos taxa no poseen

mecanismos para tolerar la sequía, sino que la evitan mediante la migración. Se

incluyen en este grupo la mayoria de los coleópteros, heterópteros, odonatos y

algunos dípteros.

Figura 1.4

Esquema del ciclo del grupo IV(adaptado de Wiggins et al. 1980)

-1 \
Duracióndela etapa acuática / /Adultos ' \. ._. _. —— l

_ —\ / Aguaspermanentes |

\ / ¡
(D

g Oviposición

fi \_/ /
¿3% Latas

Tiempo

En ambientes acuáticos de origen pluvial, el balance hídrico depende de las

condiciones meteorológicas y de las caracteristicas propias del cuerpo de agua. El

aporte de agua estará determinado en forma directa por la magnitud de las

precipitaciones, mientras que la pérdida de agua estaría influida por la evaporación, la

evapotranspiración y el drenaje. Variables como la presencia y grado de desarrollo de

la vegetación, el grado de insolación, la temperatura y las dimensiones están

estrechamente relacionadas con la pérdida de agua (Brooks y Hayashi, 2002).

La duración de la etapa acuática de los charcos temporarios representa un

factor limitante para los organismos acuáticos, incluso para aquellos adaptados a este

tipo de ambientes. La presencia de las distintas especies está condicionada por su

capacidad para completar el desarrollo antes de la desecación total del ambiente

(Nilsson y Svensson, 1994), Por lo tanto, organismos con ciclos de vida más cortos

podrían colonizar y reproducirse en mayor cantidad de hábitats, mientras que los de

ciclos de vida más largos (la mayor parte de los predadores) estarían restringidos a



ambientes de mayor duración (Wellborn et al. 1996). A medida que se incrementa la

permanencia del agua en estos ambientes. también aumenta el número de especies

capaces de colonizarlos y la magnitud de las interacciones biológicas. Por lo tanto, la

duración constituiría el factor clave que determina la importancia relativa de los

factores ambientales o físicos y de las interacciones biológicas en la estructuración de

Ia comunidad (Schneider y Frost 1996).

En distintas regiones del planeta se han registrado similitudes considerables en

la composición faunística de los ambientes acuáticos temporarios. Los

microcrustáceos (cladóceros, ostrácodos y copépodos) y los insectos (odonatos,

efemerópteros, dipteros, coleópteros y heterópteros) constituyen los artrópodos más

frecuentemente mecionados (Williams 1997). A una escala local, distintos hábitats

muestran diferencias en su riqueza y composición taxonómica (Nilsson y Svensson

1995, Schneider y Frost 1996, Spencer et al. 1999, Ward y Blaustein 1994, Bazzanti et

al. 1997). Estas diferencias fueron atribuidas a variables como la permanencia del

agua (Williams 1996), las dimensiones de los ambientes (Nilsson y Svensson 1995,

Spencer et al. 1999). Ia cobertura de plantas terrestres y el grado de insolación (Ward

y Blaustein 1994). La presencia de predadores también puede ser importante en la

estructuración de las comunidades (Blaustein 1998), aunque la predación en este tipo

de hábitats parece tener menor importancia que en hábitats permanentes (Wellborn et

al. 1996).

Los charcos temporarios constituyen un buen modelo para estudiar la ecologia

de sus comunidades, ya que en general estos hábitats son abundantes a una escala

local (Nilsson y Svensson 1995). Además se trata de comunidades relativamente

simples (Blaustein y Margalit 1996), y la similitud de las condiciones climáticas a las

que se encuentran sometidos permite realizar comparaciones válidas entre distintos

cuerpos de agua. Por otra parte, también resultan modelos adecuados para el estudio

de problemas aplicados, como la regulación de las poblaciones de mosquitos o la

conservación de la biodiversidad. especialmente de anfibios.

Debido al escaso desarrollo de la investigación en cuerpos de agua

temporarios. siguen siendo necesarias descripciones básicas de distintos aspectos de

estos ambientes. para contrastar con las generalizaciones realizadas hasta la fecha

(Williams 1997. Schwartz y Jenkins 2000) y evaluar cuales son las variables que se

relacionan con la composición de insectos en los mismos.

En Ia ciudad hay aproximadamente 8.8 km2de espacios verdes. Se realizaron

monitoreos de fauna acuática en distintos espacios verdes, en los que se registró una



gran cantidad de charcos temporarios. Estos cuerpos de agua relativamente pequeños

se forman a partir de las lluvias. En ellos fue hallada una variada fauna de insectos y

algunos microcrustáceos. Entre los organismos colectados en mayor abundancia se

destacaron los culicidos Ochlerotatus albifasciatus y varias especies del género Culex,

que ya habian sido citados en hábitats temporarios de Ia zona. Los criaderos

particulares de estas especies han sido caracterizados (Almirón y Brewer 1996,

Fontanarrosa et al. 2000. Campos et al. 1993), pero no se han realizado estudios a la

escala del conjunto de ambientes presentes en un área parquizada.

Los criterios por los cuales fue seleccionado el parque Saavedra para realizar

un estudio longitudinal sobre la dinámica de los charcos eflmeros y la fauna de

insectos acuáticos que se desarrollan en ellos fueron:

o la gran cantidad de charcos de diversas duraciones y tamaños en una superficie

relativamente pequeña (menos de diez hectáreas)

o una variada fauna de insectos acuáticos. especialmente mosquitos

Los charcos del parque Saavedra se caracterizan por ser hábitats de tipo

episódico, en los cuales la duración de la etapa acuática depende de Ia frecuencia e

intensidad de las lluvias. Son ambientes heterogéneos en sus dimensiones.

hidroperíodo, cobertura vegetal e insolación. La gran cantidad de hábitats acuáticos

presente en el parque constituye una oportunidad para estudiar la composición

taxonómica de insectos en distintas temporadas y condiciones ambientales, aportando

un marco general sobre la dinámica de cuerpos de agua temporarios y su comunidad

en un área urbanizada. Esta información permitirá una mejor evaluación de las

posibles estrategias de manejo, principalmente dirigidas a las poblaciones de

mosquitos, teniendo en cuenta la localización urbana de los hábitats.

Objetivos generales

o Estudiar las relaciones de las variables meteorológicas con la presencia estacional

de agua y caracterizar morfológica e hidrológicamente los ambientes acuáticos

temporarios en Ia ciudad de Buenos Aires.

o Determinar la relación de los factores macro y microambientales con Ia riqueza y

composición faunistica de insectos en estos cuerpos de agua efimeros.

o Estudiar la relación de la presencia de las especies más abundantes de culicidos

con variables estacionales, microambientales y biológicas.



2. Descripción del área de estudio y metodologia general

Area de estudio

La Ciudad de Buenos Aires (34°36'S-58°26'O) abarca 202 km2y está habitada

por aproximadamente 3 millones de personas. La zona periférica denominada "Gran

Buenos Aires" incluye aproximadamente 3880 km2 con una población de 11 millones

de habitantes (Figuerola y Mazzeo 1998).

El clima es templado y húmedo, característico de planicies en latitudes medias.

La temperatura media anual del periodo 1981-1990 fue de 17.7 °C, con valores

extremos de -1.6 °C y 38.8 °C. Las temperaturas máximas y mínimas de verano e

invierno son moderadas, con una media máxima de 29,9°C en enero y una media

minima de 7.4°C en julio. Las precipitaciones acumuladas anuales medias fueron de

aproximadamente 1100 mm. La Figura 2.1 muestra la marcha mensual de

precipitación acumulada y de temperatura media para el período 1981-1990.

Figura 2.1

Precipitaciones acumuladas y temperaturas medias mensuales en
Buenos Aires. 1981-1990
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El parque Saavedra está ubicado en el norte de la Ciudad de Buenos Aires

(Figura 2.2.A), sobre el entubamiento del arroyo Medrano y abarca una superficie de

forma oval de 94300 m2. Está emplazado entre las calles Vilela. Cap. Gral. Ramón

Freire, Pinto. Av. García del Río y Roque Pérez, del barrio de Saavedra, en el Consejo

Vecinal 12, Distrito Escolar 10.

El parque se encuentra inserto en una matriz urbanizada que Iosepara de otros

espacios verdes similares. en los cuales se registran cuerpos de agua temporarios y

en algunos. casos permanentes. Los parques más cercanos son Pioneros de Ia

Antártida y General Paz (2000 y 2700 rn) y parque Paseo de las Américas (2700 m).

Entre los espacios verdes que tienen cuerpos de agua permanentes. los más cercanos

son el campo de Golf de la ciudad de Buenos Aires (3600 m), parque Norte (3500 m).

el parque 3 de Febrero (4000 m). Ia Facultad de Agronomia y la Facultad de Ciencias

Veterinarias de Ia Universidad de Buenos Aires (5000 m), la Reserva Ecológica

Costanera Sur (11000 m) y el parque Roca (13000 m).

El parque Saavedra se encuentra rodeado de una zona urbanizada (Figura

2.3), y se trata de un espacio verde parquizado y arbolado (Figura 2.4). El

mantenimiento del parque está a cargo del Gobierno de la ciudad de Buenos Aires y

no cuenta con un sistema de riego artificial. El parque es visitado por gran cantidad de

personas y perros. y es usado como espacio recreativo en forma intensiva.



Figura 2.2

Localización del parque Saavedra y otros espacios verdes en la
ciudad de Buenos Aires.

Parque Saavedra
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Figura 2.3

Fotografía aérea de parque Saavedra y manzanas periféricas



Figura 2.4

Vistas generales del parque Saavedra (Buenos Aires)
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Reseña histórica

La presencia de gran cantidad de charcos en el parque Saavedra (como en

otros parques de la ciudad) posiblemente se relaciona con el origen del mismo, ya que

se localiza en una zona históricamente anegable.

En 1872 Don Florencio E. Núñez (Intendente del pueblo de Belgrano), compró

55 hectáreas de lo que hoy es Saavedra, y más tarde adquirió una chacra

denominada “La Pampa" en Ia misma zona. Era una región de bañados. en la que

serpenteaba el arroyo Medrano. La vegetación era típica de zonas próximas al rlo y se

destacaban el sauce. el tala, el espinillo y el ceibo. A principios de 1873 se

comenzaron a urbanizar las tierras adquiridas, se trazaron y abovedaron las calles, se

construyeron los puentes y alcantarillas, y en ese mismo año se fundó el pueblo que

se llamaría "Saavedra" en homenaje al Presidente de la Primera Junta de Gobierno

Patrio.

Además, se diseñó un parque público que fue llamado "Paseo del Lago" en el

lugar donde hoy se encuentra ubicado el parque Saavedra. El "Paseo del Lago", con

una superficie de 125749 metros cuadrados, fue diseñado aprovechando Ia bifurcación

en dos brazos del arroyo Medrano y la formación de un remanso en una parte de su

tramo, entre las actuales calles Melián y Pinto. El parque estaba circundado por una

zanja inundada y por las aguas del arroyo. Se accedia al mismo a través de un puente

levadizo, adornado con glorietas, bustos, estatuas y dos parejas de leones construidos

en hierro. Por el arroyo navegaban botes y góndolas desde el parque hasta la actual

avenida Cabildo por Io que hoy es la calle García del Río. El "Paseo del Lago" fue el

primer parque público de la República Argentina.

El arroyo Medrano fue entubado en 1938. Nace en Villa Maipú, partido de San

Martin, y corre por debajo del parque Presidente Sarmiento y de la avenida Ruiz

Huidobro hasta Melián. Luego, pasa por el parque Saavedra, continúa por García del

Rio y Comodoro Rivadavia hasta desembocar en el Rio de la Plata después de cruzar
la avenida Cantilo.

Metodología general

Trabajo de campo (junio 1998 - mayo 1999)

Entre junio de 1998 y mayo de 1999 el área de estudio fue visitada con una

frecuencia semanal. En cada visita se registraron todos los sitios inundables. los

cuales fueron identificados con un código que se mantuvo a lo largo de todo el estudio.
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En cada oportunidad fueron evaluados los siguientes parámetros: profundidad máxima

(cm), largo y ancho máximo (m). y el porcentaje cubierto por agua (% de cobertura).

Las distancias fueron medidas en pasos, y luego transformadas en metros. En cada

fecha se realizó un dibujo esquemático de cada ambiente acuático, y el porcentaje de

cobertura fue calculado como Ia proporción de superficie efectivamente cubierta por

agua de una figura cuadrangular determinada por su longitud y ancho máximos. La

superficie cubierta por agua en cada charco fue calculada como la multiplicaciónde las

dimensiones máximas del charco y su porcentaje de cobertura.

Por otra parte se estimó en forma cualitativa el grado de insolación. asignando

un valor de 0 a los ambientes localizados totalmente a Ia sombra (toda la superficie a

la sombra durante todo el día), 1 a aquellos expuestos totalmente al sol (toda la

superficie al sol durante todo el dia). y 0.5 a los charcos expuestos parcialmente al sol

representando alguna situación intermedia entre 0 y 1 (parte de la superficie expuesta

al sol o toda Ia superficie solamente una parte del día). También se evaluó

cualitativamente la presencia de vegetación. asignando un valor de 0 a los charcos

carentes de vegetación (vegetación en menos de un tercio de la superficie cubierta por

agua), 0.5 a los escasamente vegetados (entre un tercio y dos tercios de la superficie

anegada con vegetación) y 1 a los que se encontraban completamente vegetados

(más de dos tercios de la superficie con vegetación).

En todos los casos se tomaron muestras del poblamiento animal. Estas fueron

colectadas con una red de mano (malla de 250-300 um, área de la boca de 156 cmz)

arrastrando la red cerca del fondo a lo largo del eje mayor del cuerpo de agua. La

distancia recorrida por la red en cada charco fue determinada de acuerdo a la

superficie estimada, con una escala previamente ajustada (Tabla 2.1), por lo que la

muestra fue aproximadamente proporcional al tamaño de cada cuerpo de agua. Para

los ambientes de poca profundidad se utilizócomo unidad de captura un cucharón de

80 ml. El volumen de agua extraído en estos casos fue proporcional a la superficie del

cuerpo de agua (entre 5 y 60 cucharones). Las muestras fueron fijadas en el campo

con formol 5% y almacenadas posteriormente en alcohol etílico.

Desde agosto de 1998 se tomaron muestras cuantitativas de mosquitos con un

cucharón de 80 ml. El número de volúmenes extraídos fue dependiente de la

superficie del cuerpo de agua, de acuerdo a la escala que se muestra en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1

Distancias recorridas porta red en función de la superficie del charco

Superficie Número de metros Número de volúmenes

A partir de diciembre de 1998 y hasta el final del se realizaron dos visitas

semanales adicionales al parque, en las cuales se registró para cada sitio la

presencia/ausencia de agua. Estas visitas intermedias permitieron evaluar la

permanencia del agua entre muestreos en los meses más cálidos.

Trabajo de laboratorio

Los culícidos, coleópteros y heterópteros adultos e inmaduros fueron

identificados hasta nivel específico o genérico utilizando las claves taxonómicas

adecuadas y Ia literatura especializada en Ia fauna local (Almirón y Harbach 1996.

Angrisano y Trémouilles 1995, Bachmann y Mazzucconi 1995, Bachmann y Angrisano

1998, Darsie 1985. Merrit y Cummins 1984, Trémouilles et al. 1995). Según la clave

sistemática de Darsie (1985). se identificaron larvas de Culex eduardoi, cuyas

características coinciden con las descriptas para Culex dolosus (Almirón 1993) y que

en este trabajo son considerados sinónimos (Almirón y Brewer 1995). Se registró el

estado inmaduro de todos los culícidos presentes en las muestras.

Los coleópteros y heterópteros inmaduros que no están descriptos en la

literatura fueron identificados hasta nivel de género y asignados a una especie en los

casos en que se colectaron adultos pertenecientes a una única especie del género.

Los odonatos, efemerópteros y dípteros no culícidos fueron identificados hasta

suborden y familia respectivamente. Para estos taxa se tomó el criterio de identificar

morfoespecies (grupos diferenciables morfológicamente) y nombrarlos con la mayor

resolución taxonómica posible. Debido a la baja proporción de estos grupos en Ia
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muestra se consideró que un mayor nivel de resolución taxonómica no modificaría en

forma significativa los resultados del trabajo.

En todo el trabajo se utilizóla nomenclatura de dos letras propuesta por Reinert

(1975) para abreviar los géneros de los culícidos, mientras que para los insectos
restantes se utilizóuna sola letra.

En los análisis de los capítulos siguientes se utilizó la información

meteorológica diaria proporcionada por el Servicio Meteorológico Nacional (estación

Villa Ortuzar).

Metodología de análisis

Se confeccionó una matriz con todos los registros de cada cuerpo de agua en

cada fecha. Las variables incluidas para cada registro fueron: la fecha en que fue

relevado, el código del cuerpo de agua, cada una de las variables ambientales

evaluadas y la abundancia de cada morfoespecie (distinguiendo estadios inmaduros

de adultos) colectada en la muestra correspondiente. Para cada uno de los registros y

para cada fecha y sitio de muestreo agrupados fue calculada la riqueza taxonómica.

Las relaciones entre las distintas variables fueron exploradas mediante

gráficos. análisis de correlaciones (Zar 1996). ANOVA de Kruskal Wallis (Zar 1996),

análisis de regresión múltiple y logística (Chatterjee et al. 2000). Análisis en

componentes principales (Pla 1986, Johnson y Wichern 1992, Hair et al. 1999).

Análisis de agrupamiento y Análisis discriminante (Johnson y Wichern 1992, Hair et al.

1999). En algunos casos todos los registros fueron agrupados por fecha o por charco,

en función del objetivo especifico del análisis.



3. Caracterización de los ambientes acuáticos temporarios:

Relación con las variables meteorológicas y microambientales

(junio 1998 —mayo 1999)

Introducción

En ambientes acuáticos temporarios, Ia duración de la etapa acuática es

fundamental para el éxito reproductivo de la fauna que los habita (Wellborn et al 1996,

Schneider y Frost 1996, Williams 1997, Spencer et al. 1999). El estudio de la relación

de esta variable con otras de fácil medición como el tamaño y profundidad permite una

identificación eficiente de los ambientes acuáticos más favorables para el desarrollo de

ciertas especies (Brooks y Hayashi 2002).

En zonas donde la lluvia es la fuente principal de agua para los charcos

temporarios, el balance hídrico depende por un lado del régimen de precipitaciones y

otras condiciones meteorológicas. y por el otro de las características propias del

cuerpo de agua (dimensiones, tipo de sustrato, etc), que determinarán Ia velocidad de

pérdida de agua. La c‘antidad de agua presente en un momento dado tiene una

relación directa con Ia cantidad de lluvia caída, e inversa con el tiempo transcurrido

desde la última precipitación (Ludueña Almeida 1994).

La pérdida de agua de un ambiente individual tendría relación directa con la

evaporación, la evapotranspiración y el drenaje. teniendo en cuenta que en general no

se registra un flujo continuo de entrada y salida de agua. La magnitud de Ia

evaporación se relacionaria directamente con la relación superficie/volumen y con el

grado de insolación del cuerpo de agua. La evapotranspiración tiene una relación

directa con la cantidad de vegetación dentro y alrededor del cuerpo de agua. La

velocidad de drenaje tendría una relación con el tipo de sustrato de los ambientes

acuáticos (Brooks y Hayashi 2002).

Las dimensiones, la presencia de vegetación y el grado de insolación podrían

tener efectos significativos sobre Ia pérdida de agua en los ambientes acuáticos

temporarios. Los pocos trabajos sistemáticos que relacionan estas variables con la

duración de la etapa acuática fueron hechos en el hemisferio norte en ambientes

acuáticos con anegamiento estacional (Brooks y Hayashi 2002).

En el presente capitqu se exponen y analizan los resultados obtenidos durante

un año en la totalidad de los ambientes acuáticos presentes en el parque Saavedra.



Objetivos específicos

o Caracterizar el régimen de anegamiento de los ambientes acuáticos, y las

variables meteorológicas relevantes en el parque Saavedra.

o Estudiar la relación de las variables morfométricas y ambientales

(superficie, profundidad, volumen, insolación y vegetación) con el

hidroperlodo y la duración de los charcos temporarios en el parque

Saavedra.

Metodologia

Se utilizó la información de las variaciones semanales en la presencia de los

ambientes acuáticos y de las variables meteorológicas. Para cada microambiente se

analizaron las variables morfométricas y físicas. Se confeccionó un plano esquemático

del parque, en el cual fueron localizados todos los puntos en los cuales se formaron

charcos durante el período de estudio (Anexo l).

Análisis de los datos

Variacióndel anegamiento y de las variables meteorológicas

Para cada fecha de visita al parque se calculó el promedio de las temperaturas

de los siete dias previos. y Ia lluvia acumulada en el mismo período. Los registros

meteorológicos diarios fueron suministrados por el Servicio Meteorológico Nacional.

En forma semanal se calculó el número de microambientes y Ia superficie total

cubierta por agua en el parque. Los intervalos de variación de las variables climáticas

y de anegamiento fueron descriptos en forma estacional y comparados mediante test

de KruskaI-Wallis (Zar 1996). Los valores de precipitaciones acumuladas mensuales

fueron comparadas con los promedios mensuales del período 1981-1990. Se utilizó

dicho periodo debido a que fueron los diez años completos más cercanos al período

de estudio. por lo cual fueron considerados representativos.

Con el objetivo de identificar las variables que expresan Ia mayor variabilidad

entre fechas, se realizó un análisis en componentes principales (ACP) (Pla 1986, Hair

et al. 1999. Johnson y Wichern 1992) en el cual se incluyeron: superficie total cubierta

por agua, número de cuerpos de agua. temperatura semanal y lluviasemanal en todas

las fechas. A los datos de superficie se les aplicó una transformación logaritmica = log.

(8+1). Para evaluar el grado de predictibilidadestacional de las variables ambientales,
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se realizó un análisis discriminante (Hair et al. 1999, Johnson y Wichern 1992)

utilizando como variable categórica la estación y como variables predictoras las

mismas variables utilizadas en el ACP.

Asociación de las variables meteorológicas con el anegamiento

La relación entre el anegamiento y las variables climáticas fue explorada

mediante regresiones múltiples (Chatterjee et al. 2000). Las variables dependientes

utilizadas fueron el número de cuerpos de agua en cada fecha y la superficie total

cubierta por agua (transformada a log. (S+1)). Como variables predictoras o

independientes fueron utilizadas la temperatura media y la lluviaacumulada durante la

semana previa a cada relevamiento. y una variable definida como índice hídrico.

El índice hídrico fue calculado a partir de una modificación del "Contenido

Hídrico”elaborado por Ludueña Almeida (1994), que se calcula como: Ch¡ = P/(d'Tm),

donde "P" es la precipitación (en mm) inmediatamente anterior al muestreo “i”;"d" es el

tiempo (en dias) transcurrido entre la última lluvia y el muestreo , y "Tm" es la

temperatura media del periodo “d"). La utilidad de esta variable para Ia predicción del

grado de anegamiento y de la producción de culícidos a partir de las principales

variables meteorológicas fue demostrada en la provincia de Córdoba (Ludueña

Almeida 1994). En cambio en Buenos Aires no ha sido evaluado el ajuste del Ch con

la cantidad de agua en los espacios verdes de Ia ciudad. La modificación realizada

consistió incluir en el cálculo del índice hídrico los efectos de todas las lluvias previas

al día de relevamiento. teniendo en cuenta que el agua presente en los charcos puede

provenir de una o varias lluvias previas.

Caracterización delos cuerpos de agua

Para cada uno de los ambientes acuáticos se determinaron la superficie

máxima, profundidad máxima, volumen máximo. cobertura de vegetación y grado de

insolación. Para el cálculo del volumen máximo se utilizó la ecuación de Brooks y

Hayashi (2002): V"12m= (8m, ' Pmax)/ 3, donde Vmaxes el volumen máximo (en metros

cúbicos). Smaxes la superficie máxima (en metros cuadrados) y Pmaxes la profundidad

máxima (en metros).

Los ambientes acuáticos fueron caracterizados en función de cada una de las

variables en forma univariada. Las relaciones entre las distintas variables

morfométricas (superficie, profundidad y volumen) fueron exploradas mediante

correlaciones de Spearman (Zar 1996). Las diferencias en las variables morfométricas

entre distintas categorías de vegetación e insolación fueron evaluadas mediante test

de KruskaI-Wallis.



Relación del hidroperíodo y Ia duración con las variables ambientales

Para cada sitio anegable fue calculado el hidroperíodo como Ia proporción de

fechas en que un sitio contuvo agua respecto del total de fechas en que se visitó el

parque. Se analizó la relación entre el hidroperíodo y las variables morfométricas

mediante correlaciones de Spearman, y las diferencias en esta variable entre

categorías de vegetación e insolación fueren evaluadas mediante Test de Kruskal

Wallis.

Para cada sitio fueron considerados todos los casos de llenado independientes,

considerando un caso desde la formación del cuerpo de agua hasta su secado total.

La permanencia del agua (en días y en semanas) fue estimada para cada caso

independiente. Las distribuciones de frecuencias de la permanencia del agua fueron

comparadas estacionalmente.

Las relaciones entre la permanencia del agua en cada caso independiente y la

superficie. profundidad. lluvia acumulada durante la primera semana y temperatura

media fueron exploradas mediante correlaciones de Spearman para el período

completo y estacionalmente. Las diferencias en los intervalos de duración de la etapa

acuática entre distintas categorias de insolación y cobertura vegetal fueron analizadas

mediante test de KruskaI-Wallis.El aporte relativo de las distintas variables (superficie.

profundidad, insolación, vegetación, lluvia acumulada de Ia primera semana y

temperatura media) fue analizado mediante regresiones múltiples. utilizando como

variable dependiente la duración en días de los casos (transformada a log (d +1)).

La duración máxima y mediana (en días) fueron calculadas para cada sitio

anegable y las relaciones de estas variables con el hidroperíodo fueron exploradas

mediante regresiones lineales. La duración en dias fue transformada a log (d+1) y el

hidroperíodo fue transformado a raíz cuadrada (h) para cumplir con el supuesto de

Iinealidad entre las variables.

Con el objetivo de distinguir entre ambientes acuáticos que permanecieron

durante más de una semana y cuerpos de agua que se secaron en ausencia de lluvias

intermedias. se utilizó un análisis discriminante (Hair et al. 1999, Johnson y Wichern

1992). En el análisis fueron incluidos todos los registros de cada par de fechas

consecutivas entre las cuales no se registraron lluvias. Las variables incluidas fueron:

superficie, profundidad. vegetación e insolación del charco y temperatura media del

periodo considerado.



Resultados

Variacióndel anegamiento y de las variables meteorológicas

Entre junio de 1998 y mayo de 1999 se registraron 1116 mm de lluvia

acumulada, repartidos en 92 días en los cuales Ilovióentre 0.1 y 102 mm diarios. La

magnitud de las precipitaciones fue máxima en verano, mínima durante el invierno, e

intermedia en primavera y otoño (Tabla 3.1). La lluvia acumulada semanalmente no

mostró diferencias significativas entre estaciones (p = 0.13).

Tabla 3.1

Precipitaciones estacionales acumuladas y medianas en Buenos
Aires, junio 1998 - mayo 1999

Precipitaciones
acumuladas mediana

(mm) semanal (mm)
invierno 142.8 4.0

primavera 266.7 6.1
verano 437.6 15.0
otoño 204.8 11.9

Las precipitaciones acumuladas durante el período junio 1998 —mayo 1999

fueron similares en cantidad con los registros históricos, pero mostraron diferencias en

su distribución mensual. Comparado con el periodo histórico 1981-1990, durante el

año de estudio se registraron precipitaciones superiores en el mes de julio, y entre los

meses de diciembre y marzo. La primavera (agosto a noviembre) y el otoño (abril,

mayo y junio) fueron más secos que los promedios históricos (Figura 3.1).

Figura 3.1

Precipitaciones mensuales del período junio 1998 - mayo 1999 respecto de las medias
del periodo 1981-1990, Buenos Aires, Argentina
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La temperatura media anual fue de 17.9°C. con máximas de 34°C en

diciembre, y minimas de 2.3°C en septiembre. Los valores de temperatura media

registrados durante el invierno variaron entre 11.5°C y 14.6°C, en primavera entre

11.5°C y 23.8°C. en el verano entre 20.3°C y 27°C, y en otoño entre 11°C y 22.6°C

(Figura 3.2.A).

El parque Saavedra presenta un relieve irregular con gran cantidad de

depresiones de diferentes dimensiones. Durante el período de estudio se identificaron

en total 89 sitios anegables. Se registró un máximo de setenta charcos en forma

simultánea, y el valor máximo de superficie anegada fue de 2775 rn2(en invierno). En

algunas oportunidades no se registraron cuerpos de agua en el parque Saavedra

(Figura 3.2.8).

Figura 3.2

Variaciones de (A) las variables meteorológicas y (B) el grado de anegamiento entre
junio 1998 y mayo 1999 en el parque Saavedra, Buenos Aires, Argentina

150 _ A -Lluvia semanal —Temperatura semanal __30
í G
E 2.,
7; .2
g 100 - -- 20 g
3 E
E e
:i :i
8 50 - --1o E
.9 a
5 s.1

o - - o *'

B — Superficie ------Númerode charcos
80 ' T 300001“tn Eo V

e m
m 1:
.8 - 2000 g
° 2
1: m
o o
5 - 1000 ¡z
E ‘l:.5 0
z 3

0 cn



21

EI máximo anegamiento se registró durante el invierno. con medianas

semanales de 41 charcos y 534.7 m2anegados. Durante esta temporada se observó la

presencia de agua en todas las visitas al parque. La primavera fue la temporada con

menor anegamiento, con una mediana semanal de 6 ambientes acuáticos y 1.7 m2con

agua. Durante este período el parque estuvo totalmente seco en varias oportunidades.

En el verano se registró una mediana de 14 charcos y 70.3 rn2 con agua. Si bien la

cantidad máxima de agua alcanzó valores similares a los observados durante el

invierno, también se registraron fechas sin agua en el parque. Durante el otoño Ia

mediana semanal fue de 27 charcos y de 166.7 rn2 cubiertos por agua. El test de

KruskaI-Wallis detectó diferencias entre estaciones en la superficie anegada y el

número de ambientes acuáticos. Las diferencias significativas se registraron entre Ia

superficie cubierta por agua en primavera respecto del otoño e invierno (p<0.05). El

verano no mostró diferencias con las otras temporadas. El número de ambientes

acuáticos solamente mostró diferencias entre invierno y primavera (p<0.05).

La variabilidad entre fechas estuvo explicada en 88% por las dos primeras

componentes principales. La primera componente mostró correlación significativa con

la superficie (r2 = 0.96). la profundidad máxima (r2 = 0.87), el número de cuerpos de

agua (r2 = 0.86), todas indicadoras del anegamiento. La segunda componente mostró

correlación significativa con la temperatura semanal (r2 = 0.81), y con la lluvia

acumulada durante la semana previa (r2= 0.52).

El análisis discriminante mostró que las dos primeras componentes del ACP

solamente permitieron asignar correctamente 68% de las fechas a su estación

correspondiente. mientras que las variables logaritmo de la superficie y temperatura

permitieron la clasificación correcta de 73% de las fechas. Por lo tanto la superficie y la

temperatura describen mejor las diferencias estacionales en las condiciones entre las

fechas (Figura 3.3).
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Figura 3.3

Clasificación estacional de las fechas sobre la base de la superficie anegada y la
temperatura (parque Saavedra, Buenos Aires, Argentina, junio 1998- mayo 1999)
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Los símbolos representan las estaciones, y los conjuntos representan las clasificaciones según
el análisis discriminante: 1 = invierno, 2 = primavera, 3 = verano y 4 = otoño.

Asociación de las variables meteorológicas con el anegamiento

El indice hídrico (lh) y la temperatura explicaron 63% de la variación en la

superficie cubierta por agua y 56% de la variación en el número de ambientes

acuáticos. EI indice hídrico mostró una relación positiva y la temperatura una relación

negativa con la cantidad de agua presente en cada fecha. La lluvia de la semana

previa no fue una variable significativa para predecir el grado de anegamiento.

Debido a que el mejor ajuste fue para la predicción de la superficie total

anegada, solamente se presenta la ecuación obtenida para estimar esta variable:

Logarltmo ( superficie anegada +1) = 2.69 + 1.78 ' li.—0.11 " Temperatura (Ecuación11)

invierno
primavera
verano
otoño
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Caracterización de los cuerpos de agua

Los charcos que se forman luego de ias lluvias tienen una duración variada

(entre una semana y varios meses). La gran cantidad de árboles provoca una

insolación diferencial de los distintos charcos, que además se diferencian por la

cantidad de vegetación (principalmente gramineas), que cubre el fondo del cuerpo de

agua (Figura 3.4).

Figura 3.4

Vistas de distintos ambientes acuáticos estudiados en el parque Saavedra (Buenos

Aires)
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Figura 3.4 (cont.)

El intervan de superficies máximas fue de entre 0.28 m2 y 594 m2 (Figura

3.5.A). Las mayores frecuencias se observaron para las categorías entre 1 m2y 100

m2. 84% de los cuerpos de agua no superaron los 50 m2,y solamente 9% alcanzaron

valores superiores a los 100 m2.

El intervalo de profundidades máximas observadas abarcó desde 1 cm hasta
24 cm (Figura 3.5.8). En la mayoría de los ambientes acuáticos se registraron

profundidades máximas inferiores a los 10 cm (71%) y solamente 7% de los ambientes

acuáticos superaron los 15 cm.

Los volúmenes estimados de agua variaron entre 0.001 y 40 m3(Figura 3.5.C).

La mayor frecuencia fue observada para cuerpos de agua con un volumen inferior a 1

m3(82%), y solamente 7% de los ambientes acuáticos superaron los 10 m3.

Las tres categorías de cobertura vegetal estuvieron representadas (Figura

3.5.D). En 45% de los ambientes acuáticos no se registró vegetación, mientras que las

categorías de vegetación intermedia y completa estuvieron representadas en

aproximadamente 28% y 26% respectivamente del total de los ambientes estudiados.

Los cuerpos de agua expuestos totalmente al sol comprendieron

aproximadamente la mitad del total estudiado. mientras que las dos categorias

restantes abarcaron aproximadamente 25% cada una. En la Figura 3.5.E se muestra

la distribución de frecuencias para cada una de las categorías de insolación.



25

Figura 3.5

Distribución de frecuencias de cuerpos de agua para distintas categorias de (A)
superficie, (B) profundidad, (C) volumen, (D) vegetación y (E) insolación (parque
Saavedra, Buenos Aires, Argentina, junio 1998 —mayo 1999)

A) Superficie B) Profundidad

/

> 10

D) Vegetación

E) |nsolación

La superficie máxima de cada charco mostró una correlación positiva con la

profundidad (rs = 0.62, p<0.001). En general los ambientes acuáticos de mayor

tamaño también fueron los más profundos. El volumen tuvo mayor correlación con ia
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superficie máxima (rs = 0.96, p<0.001) que con la profundidad máxima (rs = 0.78,

p<0.001).

Los ambientes acuáticos con mayor cobertura vegetal fueron los que mostraron

mayores valores de profundidad y volumen. El test de Kruskal-Wallis detectó

diferencias significativas en los rangos de profundidad (p<0.05) y volumen (p<0.05)

entre las categorias de vegetación ausente y cobertura vegetal completa. Si bien para

la superficie se registró la misma tendencia, esta no fue significativa. Entre los

ambientes acuáticos expuestos a distintos niveles de insolación diaria, no fueron

detectadas diferencias significativas en los intervalos de profundidad, superficie y

volumen.

Relación del hidroperíodo y Ia duración con las variables ambientales

Cada cuerpo de agua fue registrado entre una y 39 veces durante las 51 visitas

al área de estudio. Los hidroperíodos comprendieron valores entre 0.02 y 0.76 (Figura

3.6). 59 % de los ambientes acuáticos fueron registrados en menos de 25 % de los

relevamientos, y un sólo charco fue observado en más de 75 % de las ocasiones. El

hidroperíodo mostró correlación positiva y significativa con la profundidad máxima (rs =

0.82, p<0.001), la superficie máxima (rS= 0.68, p<0.001) y el volumen máximo (rs =

0.78, p<0.001). Los ambientes acuáticos con distintos grados de insolación y cobertura

vegetal no mostraron diferencias en los rangos de hidroperíodo.

Figura 3.6

Distribución de frecuencias de cuerpos de agua para distintas categorías de
hidroperíodo (parque Saavedra, Buenos Aires, Argentina, junio 1998- mayo 1999)

Hidroperíodo

..........................
026-05 0.50.75 0.76-1

Proporción de fechas

Númerodecharcos

En los 89 sitios anegables estudiados se identificaron 559 casos

independientes con duración variable, dependiendo de la estación. La permanencia

máxima del agua fue de 17 semanas en invierno,3 semanas en primavera, 4 semanas

en verano y 12 semanas en otoño. En todas las estaciones se observó mayor cantidad
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de cuerpos de agua de escasa duración, mientras que la frecuencia de ambientes de

mayor permanencia fue muy baja. (Figura 3.7.A,B,C,D)

Figura 3.7

Distribución de frecuencias de la duración de los cuerpos de agua en (A) invierno, (B)
primavera, (C) verano, (D)otoño (parque Saavedra, Buenos Aires, Argentina, junio 1998 —
mayo 1999)
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Para el periodo completo Ia permanencia del agua mostró una correlación

positiva con las dimensiones (superficie y profundidad) y con la lluvia acumulada en la

semana siguiente al llenado del charco, y estas correlaciones se mantuvieron para las

estaciones individuales con excepción de la primavera (Tabla 3.2). Para todo el

período y para el verano la temperatura mostró una relación negativa y en invierno y

primavera positiva con la duración de la etapa acuática. La lluviaacumulada durante la

primera semana fue la única variable que mostró una correlación significativa y

positiva con Ia permanencia del agua durante todos los períodos analizados.
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Tabla 3.2

Correlación de la permanencia del agua con las variables meteorológicas y ambientales
(correlaciones por rangos de Spearman) en el parque Saavedra, Buenos Aires,
Argentina, junio 1998- mayo 1999

Anual Invierno Primavera Verano Otoño

n 559 220 64 169 106

Superficiemáxima 0.49 "" 0.63 '" ns 0.52 '" 0.48 '"
Profundidadmáxima 0.44 0.63 "" ns 0.49 "" 0.56 ""
Lluvia1°semana 0.31 '" 0.68 '" 0.57 “" 0.15 ' 0.34 ""

Temperatura media -0.15 "“ 0.43 ’" 0.51 ’" -0.16 " ns
‘ p<0.05. " p<0.005. '" p<0.001

Las distintas categorías de cobertura vegetal no mostraron diferencias

significativas en los valores de permanencia del agua para el periodo completo ni para

las temporadas consideradas individualmente (p>0.05, Test de KruskaI-Wallis). Entre

las categorías de insolación se observaron diferencias significativas en la duración

solamente durante la temporada de invierno. La categoría de insolación intermedia

mostró valores de permanencia más altos que la categoría de hábitats sombreados

(p<0.05).

Como resultado del análisis de regresión múltiple se obtuvo un modelo para

todo el año en el cual las dimensiones (profundidad y superficie) y Ia cantidad de lluvia

caída en la primera semana estuvieron asociados positivamente con Ia duración de los

charcos, mientras que la temperatura media y Ia presencia de vegetación mostraron

una asociación negativa (Tabla 3.3). Para las temporadas individuales el mejor ajuste

se observó en invierno (r2=0.68), mientras que para las restantes temporadas las

variables analizadas explicaron un porcentaje bajo de la variabilidad en la duración

(r2=0.25, 0.31 y 0.34 en primavera. verano y otoño respectivamente). Durante las

distintas estaciones la permanencia del agua mostró una asociación positiva con las

dimensiones. La presencia de vegetación estuvo asociada en forma negativa con la

duración de los charcos en invierno. mientras que el grado de insolación mostró un

efecto negativo solamente en otoño. La cantidad de lluvia caída durante la primera

semana fue significativa en todas las temporadas excepto en otoño, y Ia temperatura

mostró una asociación positiva con la duración de los charcos durante el invierno.
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Modelos de regresión múltiple para la duración (logaritmo (D+ 1))en función de distintas
variables en los ambientes acuáticos temporarios de parque Saavedra. Buenos AiresI
Argentina, junio 1998 - mayo 1999.

' p<o.05," p<0.005, p<0.001

Anual Invierno Primavera Verano Otoño

n 559 220 64 169 106

rconstante 1.051 “' -0.6077 "" 0.5888 0.5601 ’" 0.7686 ‘"

rSuperficie(logaritmo) 0.1686 ’" 0.1767 "’ 0.0391 ' 0.0994 "
Profundidad 0.0323 "’ 0.0474 "" 0.0202 '" 0.0518 "’

Vegetación -0.0651 " -0.1109 '
lnsolación -0.1715 "
Lluvia 0.0015 "' 0.0032 0.0053 "" 0.0006 ‘

Temperatura -0.0266 "‘ 0.0969 "’

r2 0.42 0.68 0.25 0.31 0.34

r2 ajustado 0.42 0.67 0.23 0.3 0.33

valor de p p<0.001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0.001

La duración mediana no mostró una relación significativa con el hidroperíodo.

En cambio la duración máxima de los charcos mostró un buen ajuste con el

hidroperíodo y la ecuación resultante fue:

Hidroperiodom = -o.1992 + 0.4945 ' log (duración en dias +1) (r20.31) (Ecuación 3.2)

La función discriminante clasificó correctamente 78% de los charcos, 72% de

los que se secaron en menos de una semana, y 83% de los charcos que

permanecieron con agua. Las variables incluidas en la función discriminante obtenida

fueron Ia profundidad máxima y Ia cobertura vegetal. La profundidad mostró una

relación positiva y la cobertura vegetal una relación negativa con la permanencia del

agua durante más de una semana.

Funciones discriminantes

Seco = -l.7l97 + 0.3281 * profundidad + 1.5688 * pasto
Con agua = -3.884l + 0.7916 * profundidad + 0.3749 * pasto

Discusión

(ecuación 3.3.3)

(ecuación 3.3.b)

Durante el período junio de 1998 — mayo de 1999 Ia dinámica de las

precipitaciones y los valores extremos de temperatura fueron diferentes de los
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registros históricos para Buenos Aires. EI período de estudio se caracterizó por una

temporada de verano más húmeda, y un periodo primaveral excepcionalmente seco.

Esta sequía se evidenció tanto en las diferencias con las precipitaciones históricas

como en los valores de superficie anegada registrados durante dicho período.

Los resultados indican que Ia temperatura también se relaciona estrechamente

con la cantidad y permanencia de los ambientes acuáticos efímeros en el parque

Saavedra. La relación negativa entre Ia temperatura y la permanencia del agua para el

periodo completo y las grandes fluctuaciones de Ia superficie cubierta por agua

registradas entre semanas durante la temporada más cálida sustentan esta afirmación.

Además en primavera, cuando las precipitaciones casi duplicaron los valores

registrados en invierno, el anegamiento mostró valores minimos contrastando con los

máximos invernales.

En el parque Saavedra se observó un amplio intervan de tamaños de charcos,

aunque predominaron los de menor superficie, profundidad y volumen. Esta diversidad

permitirá estudiar la relación entre la presencia de los insectos acuáticos y las

dimensiones de los microambientes, y explorar los límites de habitabilidad que

imponen las dimensiones pequeñas de los charcos y la permanencia efímera del agua.

En términos generales los hábitats con mayor superficie se caracterizaron

también por una mayor profundidad y volumen de agua. Si bien el volumen es

consecuencia de la superficie y de la profundidad, se observó una relación más

estrecha con Ia superficie, posiblemente debido al pequeño intervalo de profundidades

registrado.

Si bien las dimensiones de los ambientes acuáticos se relacionaron

positivamente con la permanencia del agua, las variables meteorológicas también

fueron significativas. La ocurrencia de acontecimientos de lluvia durante la semana

siguiente a Ia formación de los cuerpos de agua incrementa su duración, mientras que

las temperaturas mas altas se asociaron inversamente con la permanencia del agua.

La correlación positiva de la duración de los hábitats con Ia temperatura en

invierno podría relacionarse con el pequeño intervan térmico observado durante dicha

temporada, que no seria suficiente para influir sobre las variaciones en Ia duración.

Durante la primavera Ia relación directa podría deberse a que las mayores lluvias

ocurrieron durante el mes más cálido de la temporada.

En general se esperaría un incremento en la duración de hábitats localizados a

Ia sombra, consecuencia de las temperaturas y tasas de evaporación más bajas. La

mayor permanencia de los ambientes acuáticos con insolación intermedia respecto de
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los sombreados no responde con lo esperado. Sin embargo, estas observaciones

solamente fueron significativas para Ia temporada de bajas temperaturas, en la que Ia

insolación no sería tan importante en la desecación de los ambientes acuáticos.

En ausencia de precipitaciones, Ia profundidad fue la variable que mejor predijo

Ia permanencia de los charcos de una semana a la siguiente. La asociación negativa

entre la permanencia del agua y grados crecientes de cobertura vegetal sugiere que Ia

evapotranspiración podría ser un importante factor de pérdida de agua. Futuros

estudios deberán evaluar en qué medida la ausencia de vegetación está asociada con

diferencias en el sustrato, y las consecuentes diferencias en la velocidad de drenaje

del agua. Ni el grado de insolación ni la temperatura fueron variables significativas

para predecir la permanencia de un cuerpo de agua desde una semana hasta la

siguiente. Esto podría deberse a que en este análisis se consideró un intervalo térmico

de entre 11 °C y 18 °C, que no representa a las temporadas en las que la temperatura

tendría mayor efecto. Los resultados obtenidos solamente serian aplicables en el

rango térmico considerado. La función discriminante permite predecir que en un

período de una semana (en ausencia de lluvias y para temperaturas similares a las

estudiadas) se secarán los charcos sin vegetación y profundidades menores que 5 cm,

charcos con escasa vegetación y profundidades menores que 6 cm y charcos con

abundante vegetación y profundidades menores que 8 cm.

Debido a que la mayor parte de los charcos se secarían en un tiempo menor o

igual a dos semanas, las lluvias intermedias serian las que favorecerían la

disponibilidad de hábitats adecuados para el desarrollo de las distintas especies de

insectos que habitan estos charcos temporarios en parque Saavedra.



4. La comunidad de Insectos: Relación con las variables

meteorológicas y microambientales (junio 1998 —mayo 1999)

Introducción

En Buenos Aires se han realizado relativamente pocos trabajos sobre la

comunidad de insectos acuáticos de charcos temporarios. La mayor parte de los

trabajos realizados en charcos temporarios se focalizaron en la composición

taxonómica de culicidos (del Ponte y Blacksley 1946, Manso Soto y Martinez 1948 y

1949) o en Ia dinámica poblacional de una o varias especies de este grupo

(Fontanarrosa et al. 2000. Maciá et al. 1995, Campos y Sy 2003). Dos trabajos

realizados en la provincia de Buenos Aires analizan la composición y variaciones

temporales de la comunidad de heterópteros (Von Ellenrieder y Perez Goodwyn 2000)

y coleópteros acuáticos (Von Ellenrieder y Fernandez 2000) en ambientes temporarios.

Como antecedente para el presente trabajo pueden mencionarse los resultados

preliminares de dos estudios realizados sobre Ia comunidad de insectos acuáticos en

charcos temporarios. En la ciudad de Buenos Aires Fontanarrosa et al. (2002) han

identificado como especies pioneras de charcos temporarios a los adultos de Sigara

platensis, Líodessus sp. y larvas de Ochlerotatus albifasciatus en todas las estaciones,

y adultos de Tropisternus en verano. Entre los taxa asociados a Ia temporada de

verano se mencionan Buenoa fuscipennis. Notonecta sel/ata. Belostoma elegans,

Berosus sp., Neop/ea maculosa. Enochrus circumcinctus y Psorophora sp. En la

temporada de verano-otoño fueron registrados efemerópteros, odonatos. múscidos y

culicidos. En Ia provincia de Buenos Aires, en los alrededores de La Plata, los insectos

más abundantes y diversos fueron los estadios inmaduros de Culicidae (Ochlerotatus,

Psorophora y Culex), Hydrophilidae (Tropísternus y Enochrus) y Dytiscidae (Líodessus.

Desmopachria y Rhantus), mientras que los efemerópteros, odonatos y heterópteros

fueron raros. Además se ha señalado que los primeros insectos que colonizaron los

charcos luego del anegamiento fueron los culicidos Aedini, y los ditíscidos Líodessus y

Desmopachria. Posteriormente se registraron los géneros Tropisternus y Enochrus, y

finalmente los mosquitos del género Culex (Campos et al. 2002). En el trabajo de

Fischer et al. (2000) se publicó una parte de los resultados presentados en este

capitulo.
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Objetivos específicos

o Describir la composición taxonómica y funcional de la comunidad de

insectos presente en los ambientes acuáticos efímeros de origen pluvialdel

parque Saavedra.

o Estudiar las variaciones temporales de la comunidad de estos hábitats.

o Analizar la distribución de la riqueza y composición faunística de insectos y

su asociación con algunas variables microambientales de los charcos.

Metodología

Se utilizó la información de la presencia semanal de los charcos, sus variables

físicas. las variables meteorológicas y las muestras de fauna correspondientes al

periodo junio de 1998 - mayo de 1999.

Análisis de los datos

Composición faunística

Los ejemplares de los distintos taxa identificados fueron contados y los datos

fueron agrupados en forma mensual, discriminando entre adultos e inmaduros. Cada

taxón fue asignado a uno de los cuatro grupos según la clasificación de Wiggins et al.

(1980) y a un grupo funcional sobre la base de información bibliográfica (Merritt y

Cummins 1984, Schneider 1997).

Para evaluar la importancia relativa de los distintos taxa se calculó el número de

fechas en que fueron registrados. y el número total de ejemplares colectados

(agrupando todos los estadios). En los casos en que los estadios inmaduros no

pudieron ser asignados a una única especie se agruparon los inmaduros y adultos a

nivel genérico. Los taxa asociados con la interfase agua-aire (Microvelía sp.,

Hydrometra argentina y Lipogomphus Iacuniferus) no fueron incluidos en este análisis

ni en los siguientes. Se identificaron los organismos más abundantes (más de 100

ejemplares colectados) y frecuentes (presentes en más del 25% de las fechas con

agua).



34

Variaciones temporales en la comunidad

En forma mensual se calcularon la riqueza total y Ia riqueza de adultos e

inmaduros por separado. También se calcularon las abundancias relativas de los

distintos órdenes. y las variaciones temporales fueron analizadas gráficamente.

Para evaluar la relación entre la riqueza taxonómica y distintas variables

ambientales se correlacionó la riqueza taxonómica obtenida en cada fecha con la

superficie total anegada, el número de charcos. la profundidad máxima, la superficie

anegada durante la semana previa. la lluvia acumulada y la temperatura media

semanal. En los casos en que los datos no cumplieron con los requerimientos para un

análisis paramétrico. fueron transformados o se utilizaron correlaciones de Spearman

(Zar 1996). Se analizaron solamente las fechas en las que hubo agua en el parque.

para todo el periodo de estudio y para las cuatro estaciones del año por separado.

Con el objetivo de estudiar la importancia relativa de las distintas variables y su

relación con la riqueza se realizó un análisis de regresión múltiple para todo el año de

estudio y para las distintas temporadas climáticas, utilizando la riqueza como variable

dependiente. Las variables predictoras incluidas fueron la superficie total anegada de Ia

fecha, la superficie total anegada en la semana previa, Ia temperatura y Ia precipitación

acumulada. El número de charcos y la profundidad máxima fueron excluidos del

análisis debido a su alta correlación con Ia superficie total evitando Ia colinealidad entre

las variables (Chatterjee et al. 2000). Los valores de superficie fueron transformados a

log (8+1 ). y los valores de precipitaciones a log (P+1).

Para evaluar las diferencias faunisticas entre fechas, se realizó un análisis de

componentes principales con las abundancias de los distintos taxa en cada fecha de

muestreo (Pla 1986, Hair et al. 1999, Johnson y Wichern 1992). Solamente fueron

consideradas en el análisis las fechas en las que hubo agua. y los taxa para los cuales

fueron registrados al menos diez ejemplares (distinguiendo estadios adultos y larvales).

Se realizaron correlaciones de los dos primeros ejes con la superficie anegada de la

fecha y de la semana previa. con la precipitación y la temperatura de la semana y con

la riqueza taxonómica.

Sobre la base de los resultados del análisis factorial. las fechas fueron

agrupadas mediante un análisis de agrupamiento por el método de k medias (Johnson

y Wichern 1992). La interpretación del significado climático de estos grupos se realizó

determinando los intervalos de temperatura y anegamiento que abarcó cada uno de

ellos, y mediante el análisis gráfico de las secuencias temporales.
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Para cada taxón se calculó la proporción de individuos colectados en cada uno

de los grupos de fechas obtenidos. Estas proporciones fueron comparadas

gráficamente.

Relación dela comunidad con variables micro ambientales

Para analizar el patrón de distribución de la riqueza en los charcos se utilizó la

riqueza acumulada en cada uno a lo largo de todo el año. Se evaluó el patrón de

distribución de frecuencias de los valores de riqueza mediante la relación

varianza/media. Este Indice de dispersión fue comparado con el esperado por azar en

una distribución de Poisson (Elliott 1977).

Se realizaron correlaciones de la riqueza con el hidroperlodo, la superficie

máxima. la profundidad máxima y el factor de anegamiento (primer eje factorial de

estas tres variables. capitulo 3). Por otra parte. la riqueza fue comparada para distintas

categorias de insolación y vegetación del sustrato mediante ANOVAde KruskaI-Wallis

y se realizaron comparaciones a posteriori cuando fueron detectadas diferencias

significativas (Zar 1996).

Mediante un análisis de regresión logística se exploró Ia relación de las distintas

variables con la presencia de insectos en los charcos. La variable dependiente se

codificó como 1 (presencia) y 0 (ausencia). Como variables independientes fueron

incluidas en el modelo la superficie. profundidad máxima, el hidroperiodo, Ia cobertura

vegetal y el grado de insolación. Las variables categóricas fueron transformadas en

variables dummy (Chatterjee et al. 2000) y Ia superficie fue trasformada a log (8+1).

Para evaluar Ia importancia relativa de las distintas variables en la predicción de

la riqueza taxonómica. se realizó un análisis de regresión múltiple, utilizando como

variable dependiente la riqueza. Fueron excluidos de este análisis los charcos en los

que no se registraron insectos. Las variables independientes incluidas fueron la

cobertura vegetal y el grado de insolación (como variables dummy). Para evitar

problemas debidos a la colinealidad de las variables profundidad máxima, superficie e

hidroperíodo, se incluyó el primer factor obtenido en un análisis de componentes

principales a partir de estas tres variables (Capítulo 3). En los casos en que fuera

necesario, las variables se transformaron para cumplir con los requerimientos de

Iinealidad.

Se realizó un análisis de componentes principales (Pla 1986, Hair et al. 1999,

Johnson y Wichern 1992) para reducir las dimensiones del número de taxa a un

número menor de componentes. Para este análisis se consideraron solamente las

abundancias de los taxa para los cuales se colectaron al menos diez ejemplares,
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distinguiendo adultos de inmaduros. Para explorar el significado de los dos primeros

ejes. se correlacionaron y graficaron los valores obtenidos para cada charco con Ia

riqueza taxonómica y el grado de anegamiento.

Sobre la base de la ubicación de cada charco sobre los primeros ejes

factoriales. se realizó un análisis de agrupamiento mediante el método de k medias

para diferenciar los cuerpos de agua en grandes grupos. Para cada uno de estos

grupos se calculó la proporción de la abundancia total de cada taxón.

Resultados

Composición faunística

Durante el año de estudio se capturaron e identificaron aproximadamente 8500

ejemplares correspondientes a 43 taxa de cinco órdenes de insectos (Tabla 4.1). Los

órdenes con mayor riqueza fueron: Coleoptera: 16 (13 géneros de 3 familias), Diptera:

15 (8 familias) y Heteroptera: 9 (9 géneros de 8 familias). Se colectaron también

crustáceos (ciadóceros, copépodos ciclopoideos y ostrácodos), nematodos,

oligoquetos, ácaros y colémbolos. que no fueron incluidos en los análisis. En la Tabla

4.1 también se detalla la adaptación a la sequía y el grupo funcional para cada uno de

los taxa.

Tabla 4.1

Variaciones mensuales en la abundancia relativa de los distintos grupos de insectos
colectados en el parque Saavedra (Buenos Aires, Argentina), junio 1998- mayo1999

Grupo de
Wiggins Categoria

el al. trófica
Taxa J J A S O N D E F M A M (1M
Coleoplcra

Dyilscldae

Liodossus sp. 14 20 1 33 22 se 157 20 es 15 4 p

Liodessus sp. (L) 2 140 1 51 5 4 p

Desmopachn'a (Neclosenula) sp. 1 a B 3 4 p

Themvoneclus succhclus (Aubé. 1338) 2 1 1 4 p

Thennonectus succ'nclus (Aube. 1338) (L) 2 7 1 4 p

Laccophius sp. 2 1 4 p

Rhonlus signalus (Fab.. 1775) 1 2 2 4 p

Rhantus signelus (Fat, 1775) (L) 61 H 4 p
Laccomelusln‘sl's (Bruno. 1331) 2 4 p

Hydrophiidae
nopisromus soliger (Gamer. 1024) 12 11 21 3 4 d. h
TropislomusMarais ¡nbalus (Brulé. 1837) 5 20 8 2 4 d, h
Tmp'cremus 'gnomlus Knisch. 1921 3 4 d. h

Tropislomus dialalus Bruch. 1915 1 4 d, h

Tmpislvmus sw. (L) 4 2 155 4 p
Peracymus sp. 1 2 2 1 4

Enochrus c'rcumc'nclus (Bruch. 1915) 2 s 4 h

Enochms sp. (L) 3 4 p
Berosus sp. 1 3 4 d, h
Doralus pamnensis Ofiva. 1969 2 4
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Tabla 4.1 (cont.)
Grupo de
Wiggins Categoria

et al. tróticaTaxa JJASONDEFMAMugao)
Coleopterl

Notaidee

Suphis sp.
Suphiselus sp.

Heteroptern
bb

'U'U

en

Slgm plotensis Bechmann. 1962 7 38 31 1 2 15 13 10 3 4

Sigan platonsls Bachmmn. 1962 (L) 3 a 25 35 4
Notonectldoe _

Nolonecle seleln Fleber. ¡851 3 1 1 4 2 4

Nolonecle sente Heber. 1051 (L) 10

Buenos fusclpennls (Berg. 1879) 1 2 3 1 1
Betostometidae

Babilonia alegans (Mayr. 1971) 1 1 1 1

Bobslome eleng (Meyr.1871)(L) 52
Pte'dee

Neoptan meculosa (Berg. 1679) 4 13

Neoplon mecutosa (Berg. 1079) (L)

Nepidee
Ranalm sjosledii Montandon. 1911

Vetiidee

Micrweh'a sp. 4

Microveh'o sp. (L) 4

Hydrunotridee

Nydia-notre argenl'na Berg. 1879 4 p
Hebridee

Lbogomphus iacunïerus Berg. 1079
Lbogornphus Iacuniems Berg. 1879 (L)

«1.a 73'

AAb¿AAábA#

'U'U'U'U'U'U'U'U'U'

¿A
'U'U

OdIIeIoleIus Maschlus (MacquarL 1336) (L. pu) 955 449 620 137 2 2 49 76 146 967 79 262

Ochierolelus crhier (Theobdd. 1903) (L) 1 2

Ctdex sp. (L1. L2. pu) za 82 32 2 501 a 207 109

Cute: dolosus (Lynch Arribalzega. 1691) (L) 39 56 163 B 8.3 45 2B

Cute: pbi'ens Linnaeus. 1758 (L) 4 3 1175 2 B 0

Cubx maxi Dyar. 1926 (L) 4 9 45 13

Culox laloi Casd a. Garcte. 1971 (L) :I 1

Anopheles sp. (L) 2 5

Psorophora verbos (Coquiletl. 1904)(L) 7 2

Chirmomtdee (L. pu) 9 19 58 80 1 165 4 31 10

Psychodidee (L. pu) 1

Tlpulidaa (L) 1

mAh-hábqu QQQQQQQQO.

..

Ceratopogonidee (L) 3

Stretiornyidae (L) 5

Ephernoroptere
Bastida (L) 113 13 5 4 d

Odonlta
Misael!!! (L) 9 1

Zygoptere (L) 17

Adaptaciones para sobrevivir a la sequía según Wiggins et al. (1980)
Categoria trótica (p: predadores, h: herbtvoros. d: detrittvoros. ‘2observaciones personales)
L: larva L1: estadio larval 1. L2: estadio |arva| 2. y pu: pupa.

bli
'U'U

Los dípteros constituyeron el orden de insectos más abundante a Io largo de

todo el año con excepción del período noviembre-enero, en el que hubo una mayor

proporción de coleópteros. coincidiendo con fechas de bajas abundancias totales

(Figura 4.1). Del total de organismos colectados, el mayor número de individuos estuvo

representado por la familia Culicidae (75%) y en segundo lugar por la familia

Chironomidae (4%). Entre los culícídos más abundantes se contaron Ochlerotatus
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albífascíatus, Culex dolosus, Cx. pipíens y Cx. maxi. Ocasionalmente fueron

registrados Och/erotatus crinifer,Culex tatoi, Psorophora varipes y Anopheles sp.

Figura 4.1

Composición porcentual y abundancia mensuales de insectos en ambientes acuáticos
temporarios del parque Saavedra, Buenos Aires, junio 1998 - mayo 1999
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De todas las especies o géneros de coleópteros presentes en el parque

Saavedra se registraron ejemplares adultos, mientras que solamente algunos taxa

fueron observados en algún estadio inmaduro. Los adultos de Lacornel/us tn'stis,

Tropisternus dilatatus, Suphis sp. y Suphisellus sp. solamente fueron colectados en

una oportunidad. Entre los estados inmaduros hallados, los más abundantes fueron de

Liodessus spp., Rhantus signatus y Tropisternus spp.

Entre los heterópteros, la mayor cantidad de ninfas colectadas correspondió a

Sígara platensis y Be/ostoma elegans. Ocasionalmente fueron colectados estadios

inmaduros de Notonecta sel/ata, Neoplea macu/osa, Microvelía sp. y Lipogomphus

Iacuniferus.

Se identificaron nueve taxa registrados con mayor frecuencia (más de 10

fechas) y abundancia (más de 100 ejemplares). Entre ellos, tres correspondieron a

Culicidae (Ochlerotatus albífasciatus, Culex dolosus y Cx. pipíens) y tres a Coleoptera

predadores (Liodessus spp., Rhantus signatus y Tropisternus spp.). Por otra parte,

larvas de las familias Chironomidae y Baetidae, y adultos e inmaduros de S. platensis

completaron el listado de los taxa más frecuentes (Figura 4.2).
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Abundancia de los distintos taxa en función del número de fechas en que fueron
registrados en el parque Saavedra (Buenos Aires. Argentina). junio 1998 —mayo 1999

10000

5000

1000

500

100

01 O

Oc. afbrfasciatus
O

Cx. pipiens
O

Uodessus

CX 02’03” O Chimnomídae
Tropisfemus S. 0. ¡gara

Bagdfivantus .0
Beiosicfi’leme"

0 0
Notonecta

Óesmopachna
Thermonectus 0

O
0 o
8 O

O o o O
O 8 0 = Taxa más frecuentes y

o o abundantes
O

6 12 18 24 30

Frecuencia (fechas)

Variaciones temporales enla comunidad

La riqueza taxonómica mensual fue máxima en febrero (25), y minima durante

el período de sequía registrado en octubre (2). Las mayores riquezas de adultos

(Coleoptera y Heteroptera) se registraron durante los meses de temperatura más alta,

entre diciembre y abril. con un máximo de 17 taxa en enero (Figura 4.3.A). Las formas

inmaduras mostraron una mayor riqueza en febrero y abril. Durante el mes de febrero

predominaron los dípteros, coleópteros, heterópteros y efemerópteros. En abril el orden

mejor representado fue el de los dípteros (Figura 4.3.8).

36
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Figura 4.3

Riqueza mensual de insectos en ambientes acuáticos temporarios, parque Saavedra,
ciudad de Buenos Aires, junio 1998 - mayo 1999
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Para el periodo en su conjunto, la riqueza total estuvo correlacionada en forma

altamente significativa con la superficie anegada, la profundidad máxima, el número de

charcos y la superficie anegada de la semana previa, y en forma significativa con la

cantidad de lluvia. La relación de la riqueza con las variables analizadas mostró

diferencias estacionales. Durante el invierno Ia profundidad máxima fue la única

variable significativamente correlacionada con Ia riqueza. En Ia primavera, la superficie,

la profundidad máxima y el número de charcos estuvieron correlacionadas

significativamente con la riqueza, mientras que durante el verano la cantidad de lluvia

caida y la superficie anegada de la semana previa también mostraron correlación

positiva con la riqueza. En otoño Ia lluvia semanal acumulada y la temperatura

mostraron una correlación positiva significativa con el número de taxa presentes (Tabla

4.2).
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Tabla 4.2

Correlación entre la riqueza de insectos en ambientes temporarios y variables climáticas
y de anegamiento en el parque Saavedra. ciudad de Buenos Aires, junio 1998 - mayo
1999

Anual invierno primavera verano otoño
n 45 13 8 12 12
número de charcos 0.60 *" ns 0.90 “ 0.93 "' ns
superficie 0.7 '“ ns 0.85 " 0.94 '“ ns

‘superficie anterior 0.52 '" ns ns 0.59' ' ns
profundidadmáxima 0.68 '" 0.68 ' 0.90 " 0.90 '“ ns
itemperatura ns ns ns ns 0.73 "
lluvia 0.31 " ns ns 0.68 ' 0.65 '

ns = correlación no significativa

' = correlación significativa(' p<0.05, " p<0.005. '" p<0.001)

La superficie anegada, la superficie anegada de la semana previa, la lluvia

acumulada y la temperatura media semanal fueron las variables que en conjunto

tuvieron la mejor predicción de Ia riqueza en el análisis de regresión múltiple. Estas

variables explicaron 72% (r2) de la variación en Ia riqueza (p<0.001) y la ecuación

resultante para la estimación de la riqueza es:

Riqueza (por fecha) = -13.11 + 2.83 log. (S + 1) + 2.75 log (Smmfi 1) + 0.54 temperatura +

0.06 lluvia semanal (Ecuación4.1)

La variabilidad entre fechas estuvo representada por cuatro ejes factoriales

(componentes principales) que resumen 71 % de Ia variación observada en Ia

composición taxonómica. Los tres primeros ejes explicaron 62% de esa variabilidad.

Se encontró una alta correlación con los estadios inmaduros de Tropisternus,

Liodessus, Rhantus. Baetidae, Anisoptera, Zygoptera, Belostoma. Cu/ex pipiens y

Ephydridae con el primer eje factorial. Las fechas que aportaron la mayor variabilidad

sobre este eje correspondieron al mes de febrero y al mes de abril. La superficie

anegada (rs=0.64, p<0.001, n=45) y la superficie anegada de la semana previa

(rs=0.64, p<0.001, n=45) se correlacionaron significativamente con este eje.

La abundancia de los adultos de Tropisternus Iateralís y los adultos de otros

taxa mostraron una correlación significativa con el segundo eje. Las fechas que

mostraron los valores más altos sobre este eje abarcaron desde diciembre hasta

principios de abril. La lluvia semanal (rs=0.54. p<0.001, n=45). y la superficie anegada

(rs=0.48, p<0.005. n=45) mostraron una correlación significativa con este eje.

La abundancia Och/erotatus albífasciatus mostró una correlación negativa

significativa con la tercera componente. Las fechas con valores negativos más altos

correspondieron a la temporada otoño-invierno, y las fechas con valores positivos más
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altos principalmente al verano. la temperatura (rs=0.56, p<0.001. n=45) correlacionó en

forma significativa y positiva con este eje. mientras que la superficie anegada de la

semana (rs=-0.44, p<0.005. n=45) y de la semana previa (rs=-0.46, p<0.005, n=45)

mostraron correlaciones negativas.

El cuarto eje del análisis de componentes principales no pudo ser interpretado,

debido a la ausencia de correlaciones significativas con las variables ambientales

analizadas. Sin embargo, los taxa que mostraron mayor correlación con este eje fueron

Culex maxi y Muscidae, y las fechas con valores más altos pertenecieron al otoño.

Los grupos obtenidos mediante el análisis de agrupamiento por el método de k

medias de las fechas a partir de los tres o los cuatro primeros ejes factoriales fueron

los mismos. Se obtuvieron cuatro agrupamientos de fechas. Las variables temperatura

y anegamiento (superficie anegada) permitieron interpretar las diferencias climáticas

entre estas fechas (Figura 4.4).

Figura 4.4

Anegamiento en función de la temperatura para las fechas de muestreo en el parque
Saavedra. ciudad de Buenos Aires, junio 1998 - mayo 1999
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Los símbolos representan los grupos obtenidos a partir del análisis de K medias. Los números
representan caracteristicas climáticas: l = fechas de bajo anegamiento, ll y lll = fechas de alto
anegamiento a altas temperaturas, IV = fechas de alto anegamiento a bajas temperaturas

El primer grupo abarcó principalmente las fechas de bajo anegamiento para

todo el intervan de temperaturas estudiado. Los grupos 2 y 3 correspondieron a fechas

con alto grado de anegamiento (más de 100 m2)y temperaturas altas (con excepción
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de una fecha de 17°C. las restantes superaron los 20°C). El cuarto grupo de fechas

correspondió a anegamientos medios y altos, con temperaturas inferiores a 19°C. Los

grupos 2 y 3 no pudieron diferenciarse sobre la base del anegamiento y la temperatura.

El seguimiento de la evolución temporal del anegamiento del parque en función

de Ia temperatura (Figura 4.5) mostró que durante los anegamientos de corta duración

no se observaron fechas pertenecientes al grupo 3 (Figuras 4.5.A y 4.5.B). En los

anegamientos de mayor duración, durante el verano, las fechas del grupo 2 fueron

seguidas por las del grupo 3 (Figura 4.5.C), y en otoño por las del grupo 4 (Figura

4.5.D).

Figura 4.5

Evolución temporal del anegamiento en el parque Saavedra para cuatro eventos que
incluyen las fechas con alto grado de anegamiento y altas temperaturas, ciudad de
Buenos Aires, junio 1998 - mayo 1999
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A) Anegamiento de corta duración (fines de la primavera y principios del verano). B)
Anegamiento de corta duración (verano). C) Anegamiento de larga duración (verano), D)
Anegamiento de larga duración (principiosdel otoño). Los simbolos representan los grupos
obtenidos a partir del análisis de K medias ( O = grupo 1, I = grupo 2, O = grupo 3, A
= grupo 4). Las flechas unen fechas consecutivas.

Los adultos de Notonecta. Tropisternus lateralis. T. setíger, Líodessus,

Desmopachría. Neop/ea, y los estados inmaduros de Stratiomyidae estuvieron
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presentes en una mayor proporciónen las fechas de altas temperaturas y anegamiento

reciente (grupo 2, Figura 4.6.8). Todos los taxa presentes en mayor proporción en las

fechas de verano y con una mayor permanencia del agua (grupo 3) estuvieron

representados por estadoos inmaduros: Chironomidae, Ephydridae, Rhantus,

Thermonectus, Liodessus, Tropisternus, Sigara, Notonecta, Be/ostoma, Culex pipiens,

Baetidae, Anisoptera y Zygoptera (Figura 4.6.C). La mayor proporción de inmaduros de

Muscidae, Culex do/osus, CX.maxi, Och/erotatus albifascíatus, Chironomidae, Rhantus

y adultos 'de Sigara fue registrada en fechas con alto anegamiento y bajas

temperaturas (grupo 4, Figura 4.6.D). Solamente ios inmaduros de Stratiomyidae

estuvieron presentes en una proporción superior a 0.4 en las fechas de bajo

anegamiento (Figura 4.6.A).

Figura 4.6

Proporción de cada taxón colectado en el parque Saavedra (ciudad de Buenos Aires,
junio 1998 - mayo 1999) en cada uno de los cuatro grupos de fechas obtenidos a partir
del análisis de K medias. Larvas = l (fondo negro), adultos = a (fondo gris). La suma para
cada taxón es 1.
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Figura 4.6 (cont.)
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Relación de Ia comunidad con variables microambientales

Los valores de riqueza anual acumulada en los distintos ambientes acuáticos

fueron muy variados. En algunos charcos nunca fueron registrados insectos, mientras

que en otros se hallaron hasta 32 taxa. En 83% de los ambientes acuáticos (74 de 89)

la riqueza acumulada no superó 25% del total de 40 taxa registrados en el área de

estudio (en 23 de los charcos nunca se registraron insectos). En 11% de los ambientes

acuáticos (10 de 89) Ia riqueza acumulada estuvo entre 25 y 50%, y 4% de los charcos

(4 de 89) mostró valores de entre 50% y 75% de la riqueza total. Solamente un

ambiente acuático tuvo valores de riqueza acumulada superiores a 75% del total

observado en el parque. La distribución de la riqueza taxonómica en los cuerpos de

agua mostró un patrón agrupado (Figura 4.7), con una relación varianza/media

significativamente mayor que 1 (v/m=8.26, p<0.001).

Todos los taxa presentes en los charcos más pobres también fueron registrados

en los más ricos, con excepción de Laccorne/Ius tristís, que fue detectado en forma

ocasional exclusivamente en dos charcos de baja riqueza.
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Figura 4.7

Distribución de frecuencias de charcos para valores de riqueza crecientes en el parque
Saavedra, ciudad de Buenos Aires, junio 1998 - mayo 1999
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La riqueza anual de cada charco mostró una correlación positiva con la

superficie máxima (rs 0.57, p<0.001), la profundidad máxima (rs 0.78, p<0.001), el

hidroperíodo (rs 0.74, p<0.001) y el factor de anegamiento (rs=0.78, p<0.001, n=89).

Las categorías de cobertura vegetal intermedia y completa mostraron riquezas

taxonómicas significativamente superiores a la categoria de vegetación ausente

(p<0.05). No se detectaron diferencias significativas en la riqueza entre las tres

categorias de insolación.

La profundidad máxima fue la única variable significativa para predecir la

presencia de insectos en los charcos. EI modelo de regresión logistica predijo

correctamente 88% de los casos. La relación de probabilidad (odd ratio) para la

profundidad fue de 1.95 (IC 95% = 1.44-2.63).

El grado de anegamiento y la presencia de una cobertura vegetal completa

explicaron 67% de la variabilidad de la riqueza en los charcos con. de acuerdo a un

modelo de regresión múltiple:

Riqueza = (1.92 + 0.50 * pasto (1) + 0.96 * anegamiento)2 (Ecuménu)

Las diferencias entre los ambientes acuáticos en la composición de especies

fue explicada en 69% por dos ejes factoriales (componentes principales).

Todos los taxa tuvieron una correlación positiva con el primer eje. y con

excepción de Cu/ex pipíens, Cx. maxi. Ephydridae. Muscidae, Stratiomyidae y
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Anispotera todas las correlaciones fueron significativas. Las especies con una mayor

correlación positiva con el segundo eje fueron Cx. pipiens, Cx. do/osus y Ephydridae,

mientras que Zygoptera, Notonecta (larvas) y Thermonectus (larvas) mostraron

correlaciones negativas. Ninguna de estas correlaciones fue significativa (Figura 4.8.A).

La ubicación de los charcos en los ejes factoriales fue agrupada. con algunos charcos

mostrando valores extremos sobre uno o ambos (Figura 4.8.B).

Figura 4.8

A) Correlaciones de los organismos con los dos componentes principales obtenidos a
partir de la composición taxonómica en los ambientes acuátlcos (parque Saavedra,
Buenos Aires, junio 1998-mayo1999). B) Ubicación de los cuerpos de agua en los ejes
factoriales de la composición taxonómica (los números corresponden a los grupos
obtenidos a partir del análisis de agrupamiento mediante el método de k medias).
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El primer eje factorial mostró una correlación significativa con Ia riqueza

taxonómica (rs= 0.98. p<0.001) y con el anegamiento (rs= 0.81, p<0.001) (Figuras

4.9.A y 4.9.B). Por otra parte, entre los charcos con altos valores de riqueza y

anegamiento se observaron valores tanto positivos como negativos sobre el segundo

eje factorial (Figuras 4.9.C y 4.9.D). Esto indica diferencias en Ia composición

taxonómica de los charcos con alta riqueza.

Figura 4.9

Relación de los dos primeros ejes factoriales de la composición taxonómica para cada
charco en el parque Saavedra (Buenos Aires, Argentina. junio 1998- mayo 1999)

A) Riqueza taxonómica en función del primer eje, B) Grado de anegamiento en función
del primer eje, C) Riqueza taxonómica en función del segundo eje, D) Grado de
anegamiento en función del segundo eje
Los puntos llenos representan charcos con valores extremos sobre uno o ambos factores.

N o
30 .

26 4

31‘"
É .
5 .
É 15 o o °
0'; oo oN
°’ ¡o_ °
¡s ocnooooo:

O 0
5 - om)

830
3°

O > o

.1 D 1 2 3 4 6 B 7

FNITÜRI

4

B)

3

Q 2

É
¡'Z 0 00° 0°
V 1 9O

5 033891
0093

¿i o °cb

.1

-2
-l 0 l 1 J 4 5 6 7

FACTOR 1



49

Figura 4.9 (cont.)
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A partir de los dos primeros componentes principales de la composición

taxonómica se obtuvieron tres grupos de charcos mediante eI-método de k medias. El

primer grupo comprendió cuatro charcos con valores altos sobre el eje 1 (alta riqueza y

anegamiento) y valores altos y positivos sobre el eje 2. El segundo grupo abarcó cuatro

charcos con valores altos sobre el eje 1 y valores negativos sobre el eje 2. En el tercer

grupo estuvieron incluidos los 81 cuerpos de agua restantes, con valores bajos sobre

ambos ejes (charcos "pobres"y de escaso anegamiento).

Proporciones superiores a 0.6 y 0.8 del total de ejemplares de Ephydridae y

Culex pipiens respectivamente fueron registrados en los ambientes acuáticos del

primer grupo (Figura 4.10.A). Todos los taxa excepto Cx. pipiens, Cx. dolosus, Cx.
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maxi y Ephydridae fueron colectados en una proporción superior a 0.4 en los charcos

del grupo 2 (Figura 4.10.8). Por otra parte, solamente Cx. do/osus y Stratiomyidae

fueron colectados en una proporción superior al 0.4 en cuerpos de agua "pobres"

(Figura 4.10.C).

Figura 4.10

Proporción de cada taxón colectado en parque Saavedra (ciudad de Buenos Aires, junio
1998 - mayo 1999) en los tres grupos de ambientes acuáticos obtenidos a partir del
análisis de agrupamiento mediante el método de K medias. La suma para cada taxón es
1. Fondo negro = culícidos, fondo gris = predadores, fondo blanco = otros insectos.
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Discusión

A nivel de familia u orden. los insectos acuáticos característicos de la

comunidad del parque Saavedra coinciden con los observados en hábitats temporarios

de otras partes del mundo (Schneider y Frost 1996, Wiggins et al. 1980, Williams 1996.

Bazzanti et al. 1996). y a nivel especifico con los de Buenos Aires (Fontanarrosa et al.

2002, Von Ellenrieder y Perez Goodwyn 2000. Von Ellenrieder y Fernández 2000).

Algunos de los taxa representados en este trabajo son considerados pioneros

típicos de aguas temporarias. Es el caso de Neop/ea macu/osa, Notonecta sel/ata,

Buenoa fuscipennis. Sigara platensis (Bachmann 1981, Bachmann y Lopez Ruf 1994.

Mazzuconi 1996) y Ochlerotatus a/bifasciatus (Ludueña Almeida et al. 2002).

Sin embargo, la mayor parte de los insectos acuáticos presentes en el parque

Saavedra fueron citados también de hábitats permanentes (Bachmann y Lopez Ruf

1994, Bachmann 1981, Burroni et al. 2001. Sanchez et al. 2000, Torres et al. 2002).

Con excepción de Psorophora varipes. Laccornellus tristís, Suphis sp, Tropisternus

dilatatus y Sigara p/atensís. todos los taxa fueron hallados también en lagunas de Ia

ciudad de Buenos Aires. Todas estas especies (excepto S. p/atensís) fueron muy poco

frecuentes y abundantes en el parque Saavedra, y podrian considerarse como

visitantes accidentales. Culex maxi, Cx. pipiens y Cx. dolosus fueron hallados tanto en

hábitats permanentes como en recipientes artificiales (Almiróny Brewer 1996).

EI concepto de especies centrales es de utilidad para la identificación de las

especies que potencialmente tienen mayor interacción. De acuerdo con Nilsson (1986)

se define a los taxa centrales como aquellos que se reproducen en mayor abundancia.

Las especies registradas ocasionalmente, o de las que no se observaron estadios

inmaduros, pueden ser consideradas raras. En parque Saavedra se consideraron taxa

centrales a Oc. albifasciatus, S. platensís, Liodessus, Tropisternus (al menos una de

las dos especies mejor representadas). Rhantus. Chironomidae, Baetidae. Cx. pipiens

y Cx. dolosus.

La predominancia de los dipteros. en particular los culícidos y quironómidos,

indica un alto grado de adaptación de estos grupos a los ambientes efímeros. El rápido

desarrollo de sus estadios preimaginales les permite completar Ia etapa acuática del

ciclo de vida antes de la desecación del cuerpo de agua (Fernando y Galbraith. 1973).

El número relativamente bajo de heterópteros, coleópteros y odonatos

inmaduros indica que los charcos temporarios del parque Saavedra no serían los

principales sitios de cría para estos taxa. Esto podria estar relacionado con Ia escasa
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duración de los cuerpos de agua, lo que probablemente impediría que las larvas

alcancen a completar su desarrollo antes de la desecación.

Respecto de las variaciones estacionales en Ia riqueza, los resultados sugieren

que los incrementos en verano responden a un efecto conjunto de estacionalidad

favorable y disponibilidadde hábitats. La temporada favorable estaria representada por

fechas con temperaturas altas. mientras que la disponibilidadde hábitats respondería a

la combinación de altos valores de anegamiento durante la semana previa a cada

muestreo y lluvias recientes. Valores altos en estas dos variables son indicadores de

un alto grado de permanencia del agua, permitiendo que una mayor cantidad de

especies pueda colonizar los charcos.

Los resultados del análisis de las variaciones entre fechas de la composición

faunística muestran que las mayores diferencias estarían asociadas a distintas

situaciones de anegamiento en el parque. En fechas de anegamiento reciente y

temperaturas altas los taxa más característicos fueron principalmente los coleópteros y

heterópteros adultos, que colonizaron los charcos inmediatamente después de su

formación. En cambio las fechas con mayor permanencia del agua estuvieron

caracterizadas por los estadios inmaduros de dípteros, coleópteros. heterópteros,

efemerópteros y odonatos. Algunos culícidos (Cu/ex dolosus, Cx. maxi y Och/erotatus

albífasciatus) no mostraron patrones estacionales definidos. aunque estuvieron

asociados principalmente a fechas de bajas temperaturas y alta permanencia del agua.

Bazzanti et al. (1996) distinguieron distintas etapas en la colonización de un cuerpo de

agua temporario por los organismos. En la clasificación propuesta incluyeron una etapa

de llenado, una intermedia y una de secado. En este trabajo las fechas de

anegamiento reciente (grupo 2) podrían considerarse análogas a la etapa de llenado, y

las fechas de mayor permanencia (tanto a altas como a bajas temperaturas) pueden

relacionarse con las etapas intermedias y de secado en conjunto, teniendo en cuenta la

duración comparativamente menor de los charcos en el parque Saavedra.

En relación con las diferencias biológicas entre microhábitats, el patrón

agrupado de la riqueza indica que no todos los cuerpos de agua en el parque Saavedra

son igualmente utilizados por los insectos acuáticos. El modelo general de mayor

riqueza en ambientes con mayor duración y dimensiones coincide con la evidencia

acumulada para distintos tipos de charcos temporarios en el hemisferio norte

(Schneider y Frost 1996, Nilsson y Svensson 1995, Spencer et al. 1999, Ward y

Blaustein 1994, Brooks 2000. Bazzanti et al. 1997). No es posible determinar cual de

estas variables tiene mayor influencia sobre la riqueza, debido a que están
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relacionadas entre si. Los charcos de mayor tamaño son generalmente los de mayor

duración (Capítqu 3, Brooks y Hayashi 2002).

La presencia de una mayor cantidad de especies en los hábitats de

dimensiones crecientes puede deberse a que serían más atractivos para los individuos

en dispersión. Cuerpos de agua más extensos pueden albergar poblaciones más

grandes, tienen menores tasas de extinción, generalmente contienen mayor cantidad

de microambientes y son más estables en sus condiciones físicoqulmicas. Además los

ambientes acuáticos de mayor tamaño serían detectados más fácilmente por los

insectos en dispersión. Los charcos que se secan muy rápidamente solamente

albergarían especies con ciclos de vida más conos, y están disponibles para los

colonizadores durante un tiempo más corto.

La asociación de la riqueza con la cobertura vegetal tiene varias explicaciones

posibles. Por un lado, la mayor parte de los heterópteros y coleópteros utilizan las

plantas como sustrato para oviponer (Bachmann y Angrisano 1998). Por otro, la

presencia de vegetación posiblemente amortigua las fluctuaciones térmicas.

particularmente en los horarios en los que Ia temperatura del agua es máxima.

Entre los ambientes acuáticos de mayor riqueza y anegamiento. Ia mayor

variabilidad estuvo dada por las proporciones relativas de algunos culícidos

(principalmente Cx. pipíens) y los insectos predadores. La mayoría de estos culícidos

fueron registradas en charcos en los que los predadores fueron menos abundantes.

Estas observaciones podrían responder a diferencias en la elección de los hábitats por

parte de estos dos grupos. Por otro lado. los resultados observados podrían ser una

consecuencia del efecto directo de la predación sobre los culícidos en los charcos con

mayor abundancia de predadores, de acuerdo a lo sugerido por otros autores

(Blaustein et al. 1995. Schneider y Frost 1996). EI estudio de los mecanismos

involucrados deberia ser abordado en futuros trabajos de investigación.
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5. Los culícidos: Relación con las variables físicas y los

predadores (junio 1998- mayo 1999)

Introducción

Muchas de las especies que colonizan los ambientes acuáticos temporarios se

benefician con los abundantes recursos y la reducida presión de predación que

caracterizan estos hábitats (Williams1997). En charcos extremadamente efímeros. las

condiciones físicas ejercen una influencia dominante sobre la composición especifica

(Wellborn et al. 1996), y a medida que se incrementa el tiempo transcurrido entre

disturbios, representados por Ia sequía, se incrementaría Ia importancia de las

interacciones biológicas (Schneider y Frost 1996).

Los charcos efímeros conforman una categoría particular de hábitats entre los

criaderos de culícidos. Estos ambientes son considerados como criaderos marginales

para los mosquitos. ya que generalmente el agua no permanece el tiempo suficiente

para que los mosquitos puedan completar su desarrollo. Las grandes fluctuaciones en

las condiciones ambientales como por ejemplo la temperatura constituyen una

limitación para el desarrollo de los culícidos, pero por otro lado presentan Ia ventaja de

una escasa presencia de predadores (Laird1988)

Varios autores han observado relaciones entre la duración, el tamaño, Ia

temperatura. la vegetación del sustrato y el grado de insolación de los charcos

temporarios con la presencia de distintas especies de culícidos (Nilsson y Swensson

1995, Schneider y Frost 1996, Ward y Blaustein 1994, Blaustein et al. 1999). La

presencia de predadores también puede ser importante en la estructuración de las

comunidades (Blaustein 1998), aunque la predación en este tipo de hábitats parece

tener menor importancia que en hábitats permanentes (Wellborn et al. 1996).

Entre los insectos más frecuentes en los charcos del parque Saavedra, cuatro

correspondieron a mosquitos inmaduros: Ochlerotatus albifasciatus, Culex do/osus.

Cx. maxi y Cx. pipíens. Los criaderos de Oc. a/bifasciatus han sido caracterizados

como cuerpos de agua temporarios y poco profundos, de tamaño variable, con o sin

vegetación (Forattini 1965, Almirón y Brewer 1996). Su presencia ha sido registrada

durante todo el año en las provincias de Buenos Aires (Fontanarrosa et al. 2000) y de

Córdoba (Almirón et al. 2000). Cx. dolosus, Cx. pipíens y Cx. maxi se crlan tanto en

hábitats naturales como en artificiales (Almiróny Brewer 1996, Campos et al. 1993), y

las tres han sido citadas en áreas urbanas de la provinciade Buenos Aires (Campos et
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al. 1993). Cx. do/osus se cría en aguas permanentes o temporarias, con o sin

vegetación (Almiróny Brewer 1996). En áreas urbanas esta especie estuvo asociada

principalmente a aguas limpias, sin contaminación (Campos et al. 1993). Los estados

inmaduros fueron colectados durante todo el año tanto en Buenos Aires (Maciá et al.

1997) como en Córdoba (Almiróny Brewer 1995). Cx. pipiens utiliza una gran variedad

de criaderos. frecuentemente recipientes artificiales y cuerpos de agua estancada de

tamaño pequeño o mediano. La presencia de los estadios inmaduros ha sido

relacionada con ambientes sombríos (Forattini 1965) y con agua contaminada, con alto

contenido de materia orgánica (Horsfall 1955, Campos et al. 1993). Tanto en Córdoba

como en Buenos Aires esta especie fue colectada durante todo el año (Almirón y

Brewer 1995. Campos et al. 1993). Cx. maxi se cría en aguas temporarias y

permanentes, generalmente naturales y vegetadas, tanto expuestas al sol como

sombreadas (Almirón y Harbach 1996). Los estadios inmaduros de esta especie

fueron registrados entre noviembre y mayo en la provincia de Buenos Aires (Campos

et al. 1993).

Los tres grupos de predadores registrados con mayor frecuencia y abundancia

pertenecieron al orden Coleoptera. Liodessus sp. y Rhantus signatus pertenecen a la

familia Dytiscidae. y tanto los adultos como las larvas son predadores. El tamaño de

los ejemplares de Liodessus sp. es relativamente pequeño (2-2.3 mm), y predan sobre

microcrustáceos y culicidos (Schneider 1997). Este taxón fue incluido en el análisis

debido a su abundancia en el área de estudio. teniendo en cuenta que probablemente

las presas preferidas sean las de tamaño más pequeño, abarcando los primeros

estados de mosquitos. Tropisternus pertenece a la familia Hydrophilidae, y solamente

sus larvas son predadoras sobre estadios inmaduros de mosquitos (Balseiro y

Fernández 1992). mientras que los adultos son herbívoros/detritlvoros (White et al.

1984). Estos tres grupos de predadores estuvieron representados entre los once taxa

registrados en mayor frecuencia y abundancia durante el año de estudio y forman

parte de los organismos que caracterizan la comunidad (Capítulo 4).

Objetivos específicos

o Estudiar la relación entre las variables microambientales. meteorológicas y

estacionales con. la presencia de las especies de mosquitos en los ambientes

acuáticos efímeros de parque Saavedra.

o Estudiar la relación entre Ia presencia y abundancia de los insectos predadores y

la de las especies de mosquitos más abundantes.
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Metodología

Se utilizó la información semanal de la presencia y variables fisicas de los

ambientes acuáticos y de las variables meteorológicas. Para el análisis se

consideraron los registros de tercer o cuarto estadio Iarval de los culicidos Oc.

albifascialus, Cx. dolosus, Cx. pipiens y Cx. maxi, los registros de larvas y adultos de

Liodessus y Rhantus, y los registros de larvas de Tropisternus.

Análisis de los datos

Se calculó el número anual y estacional acumulado de charcos infestados para

cada una de las cuatro especies de mosquito (Oc. a/bifasciatus, Cx. dolosus, Cx. maxi

y Cx. pipiens) y los tres grupos de predadores (Liodessus, Rhantus y Tropísternus).

Las proporciones estacionales de los ambientes acuáticos temporarios con formas

inmaduras de culicidos fueron comparadas mediante un test para proporciones

independientes (Fleiss 1981).

Asociación delos culicidos y predadores con variables ambientales

Los registros semanales de todos los charcos fueron divididos en varias

categorías para cada variable analizada. de acuerdo con los siguientes gradientes:

superficie: 0-1 mz, 1-10 m2. 10-100 m2, >1oo m2; profundidad: 1-5 cm, 6-10 cm, 11-15,

>15 cm; hidroperíodo: 1-10, 11-20, 21-30, >30 fechas; cobertura vegetal: ausente,

parcial, total; y grado de insolación: sombra, parcial y totalmente expuesto al sol. Para

cada una de las categorias se calculó la proporción de ambientes acuáticos poblados

por cada especie de mosquito y de predador. Estas proporciones fueron comparadas

entre categorias para cada una de las variables mediante test para proporciones

independientes (Fleiss 1981).

Se realizó un análisis de regresión logistica por pasos para evaluar la relación y

la importancia relativa de las variables ambientales con la presencia de las cuatro

especies de mosquito (Chatterjee et al. 2000). Como variable dependiente se utilizó la

presencia o ausencia de la especie, y como variables predictoras o independientes se

incluyeron las siguientes variables: superficie, profundidad máxima, hidroperíodo,

cobertura vegetal, insolación y estación. Con el objetivo de facilitar Ia interpretación de

los resultados, las variables fueron transformadas de la siguiente manera: los datos de

superficie fueron transformados a log (8+1). los datos de profundidad a raiz cuadrada.
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y para el hidroperlodo se utilizaron las mismas categorias que para el test de

proporciones. La cobertura vegetal, el grado de insolación y la estación fueron

transformadas a variables dummy.

Asociación de los culícidos con insectos predadores

Se calculó el porcentaje anual de charcos en los cuales cada especie de

mosquito coexistió con predadores. Se realizó un análisis de regresión logística en el

cual se incluyó la presencia de los tres grupos de predadores y las variables

ambientales como predictores de la presencia de larvas de mosquitos (Chatterjee et al.

2000). La relación entre la abundancia de cada especie de mosquito y cada uno de los

taxa predadores fueron analizadas mediante correlaciones de Spearman. En el

análisis solamente se incluyeron aquellos charcos en los cuales estuvo presente Ia

especie de mosquito considerada.

Resunados

Se registró un total de 3283 larvas de mosquito de tercer y cuarto estadio, 49%

correspondió a Oc. albifasciatus, 36% a Cx. pipiens. 13% a Cx. dolosus y 2% a Cx.

maxi. De los 918 predadores pertenecientes a los tres grupos analizados, 67%

correspondió a Liodessus, 19% a Tropisternus y 14% a Rhantus.

Oc. albifasciatus fue la especie registrada con mayor frecuencia (14.9% de las

1084 muestras semanales), seguido por Cx. dolosus (8.5%), Cx. pipiens (4.1%) y

finalmente Cx. maxi (2.3%). Por otra parte. 16.7% de las muestras tuvieron ejemplares

de Liodessus, 5.3% de Rhantus y 4.1% de Tropisternus.

Cx. dolosus y Rhantus fueron registrados durante todo el año, y la proporción

de charcos poblados por ambas especies no mostró diferencias significativas entre

estaciones. Cx. pipiens y Tropisternus fueron registrados en mayor proporción de

charcos durante el verano (p<0.05). Oc. albifasciatus estuvo presente durante todo el

año, aunque las proporciones de charcos con formas inmaduras de esta especie

durante el otoño y el invierno fueron significativamente más altas que durante la

primavera y el verano (p<0.001). Las larvas de Cx. maxi fueron registradas

principalmente en otoño (p<0.001), mientras que la proporción de charcos con

Liodessus fue máxima en verano, mínima en invierno, e intermedia en primavera y

otoño (p<0.05).
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Asociación delos cuIÍcidosy predadores con variables ambientales

La proporción de ambientes infestados para los siete taxa analizados se

incrementó para categorias crecientes de profundidad (Figura 5.1.A. B). superficie

(excepto Cx. maxr) (Figura 5.2.A, B) e hidroperíodo (excepto Oc. albifasciatus. Cx.

dolosus y Cx. pipiens) (Figura 5.3.A, B). Los ambientes totalmente vegetados

mostraron mayor proporción de presencia de todos los grupos que aquellos sin

vegetación (Figura 5.4.A, B). La presencia de todos los taxa (excepto Cx. maxr) fue

registrada en los hábitats con insolación intermedia en mayor proporción que en

aquellos totalmente sombreados (Figura 5.5.A, B). En la Tabla 5.1 se muestran los

resultados de los test de proporciones.

Figura 5.1

Proporción de hábitats en los que fueron registrados A) culícidos y B) predadores para
distintas categorias de profundidad (parque Saavedra, Buenos Aires, junio 1998-mayo
1999)
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Figura 5.2

Proporción de hábitats en los que fueron registrados A) culícidos y B) predadores para
distintas categorías de superficie (parque Saavedra, Buenos Aires, junio 1998-mayo
1999)
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Figura 5.3

Proporción de hábitats en los que fueron registrados A) culicidos y B) predadores para
distintas categorías de duración (parque Saavedra. Buenos Aires, junio 1998-mayo1999).
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Figura 5.4

Proporción de hábitats en los que fueron registrados A) culicidos y B) predadores para
distintas categorías de cobertura vegetal (parque Saavedra, Buenos Aires, junio 1998
mayo 1999).
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Figura 5.5

Proporción de hábitats en los que fueron registrados A) culicidos y B) predadores para
distintas categorias de ¡nsolación (parque Saavedra. Buenos Aires, junio 1998-mayo
19
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Tabla 5.1

Relación de las proporciones de ambientes acuáticos en los que fueron registradas las
especies de mosquitos y predadores para diferentes categorias de duración, superficie.
profundidad, grado de insolación y cobertura vegetal en parque Saavedra, Buenos Aires
(junio 1998-mayo1999).

Ochleroiaius Culex
albiíasciaius dolosus Culex maxi Culexpipiens Liodessus Rhanius Tropistemus

1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3=4
Duración p<0.001 “ p<0.001 " p<0.005 " p<0.001 "
(1)1-1o. (2)11-20. (1021-30. (4)>30 leches

1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4
Superficie p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
(00.1 m’. (2)1.1o m7. (ano-100 m’. (4)>1oo m'

1<2<3=4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4 1<2<3<4
Profundidad p<0.001" p<0.001 p<0.01 p<0.001" p<0.01 p<0.001" p<0.001“
(t)t-5 cm. (2)6-10 cm. (3)1i-15. (4)>15 crn

1=3<2 p<0.01 1=3<2 p<0.01 1=3<2 p<0.05 1<2=3 p<0.01 1=3<2 p<0.01 1<2=3 p<0.05
Grado de insoiación ' ' o - . .
(1)sornbre. (2)rnedia sombra. (3)so|

1=2<3 1=2<3 1=2<3 1=2<3 1=2<3 1=2<3 1=2<3

Cobertura vegetal p<0.001 ' p<0.001 ' p<0.001 ' p<0.001 ' p<0.001 ' p<0.001 ' p<0.001 '
(t)ausen|e. (znscese. (anualmente cubierto

' test para varias proporciones independienles
“ tesi para varias proporciones independientes cualilalivamenteordenadas
"' test para vairas ' ' ’ " ‘ " ' ‘ crecientes

Los modelos finales de regresión logística mostraron resultados similares a

aquellos de los análisis univariados. Todas las especies de mosquito estuvieron

asociadas positivamente con la superficie y negativamente con Ia ausencia de

vegetación (Tabla 5.2). Oc. albífasciatus mostró una asociación positiva con las

estaciones de otoño e invierno, mientras que la presencia de Cx. maxi y Cx. pipiens

estuvo asociada positivamente con las temporadas de otoño y verano

respectivamente. Los modelos de regresión logistica no evidenciaron la asociación de

Cx. dolosus con alguna estación.

Tabla 5.2

Modelos de regresión logística para la presencia de las cuatro especies de mosquito en
relación a variables ambientales y estacionales en charcos temporarios en el parque
Saavedra, Buenos Aires, junio 1998-mayo 1999.

Ochleroiaius
" " ' ‘ Culex dolosus Culex maxi Culex pipiens

Superficie odds ratio 1.8 3.1 3.7 2.5
ci (95%) (1.2-2.7) (2.24.3) (LS-7.0) (ts-3.9)

Proiundidad odds ratio 1.5
ci (95%) (1.04-2.1)

Ausencia de vegetación odds ralio 0.4 0.3 0.3 0.2
ci (95%) (OZ-0.6) (DJ-0.5) (OA-0.8) (0.1 -O.5)
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Tabla 5.2 (cont.)

Ochlerotatus
“ " ' ‘ Culex dolosus Culex maxi Culex pipíens

Otoño odds ratio 3.6 14.4
ci (95%) (1.96.8) (SJ-36.6

odds ratio 13.0
ci (95%) (6.2-212)

Invierno odds ratio 4 8

CÍ(95%) (2.8:81)
CI: intervalo de confianza

Asociación de los cuIícidos con insectos predadores

Las cuatro especies de mosquito analizadas coexistieron con insectos

predadores. El porcentaje de charcos compartidos con predadores fue máximo para

Cx. pipíens (75%) y minimo para Oc. albifasciatus (39%). mientras que para Cx.

dolosus y Cx. maxi los porcentajes fueron intermedios (59% y 68% respectivamente).

Durante el invierno, la proporción de ambientes compartidos con predadores

generalmente no superó la mitad de los ambientes colonizados por los mosquitos,

mientras que durante el verano prácticamente en todos los charcos donde se

detectaron mosquitos también fueron registrados insectos predadores. Todas las

especies de mosquito coexistieron principalmente con Liodessus. Además, Oc.

albifasciatus y Cx. dolosus fueron colectados frecuentemente junto con Rhantus,

mientras que Cx. maxi y Cx. pipíens compartieron el hábitat principalmente con larvas

de Tropisternus.

Los modelos de regresión logística mostraron la existencia de una relación

positiva para cada una de las cuatro especies de mosquito con al menos un grupo de

predadores (Tabla 5.3).

Tabla 5.3

Modelos de regresión logistica para la presencia de cada una de las cuatro especies de
cullcldos en relación a la presencia de predadores y variables ambientales y
estacionales en charcos temporarios en parque Saavedra, Buenos Aires. junio 1998
mayo 1999.

Och/erotaius

, albifasciatus Culex dolosus Culex maxi Culex pipíens
Superficie odds ratio 2.1 2.1 2.7

ci (95%) (1.6-2.9) (1.4-3.0) (1.4-5.4)

Ausencia de vegetación odds ratio 0.4 0 5 0.35
ci (95%) (0.34.6) (0310.3) (on-0.9)



62

Tabla 5.3 (cont.)

Ochlerolatus

albifascialus Culex dolosus Culex maxi Culex pipiens
Otoño odds ratio 4.2 21.9

ci (95%) (2.2-8.1) (7.34554)

Verano odds ratio 7.5
ci (95%) (3.3-168)

Invierno odds ralio 7.6 2.6
ci (95%) (4.1-14.2) (1.44.9)

Liodessus odds ralio 2.9 2.0
ci (95%) (1.7-5.o) (1.03.44)

Rhanius odds ratio 2.1 6.5 3.3
ci (95%) (1.1-4.0) (3.2-1 3.0) (1.2-8.8)

Tropisternus odds ralio 5.0 17.5 9.9
ci (9_5%) (LD-12.6) (43-613) (4.143.9)

Cl: intervalo de confianza

La presencia de Oc. albifasciatus y Cx. dolosus estuvo asociada positivamente

con Liodessus y Rhantus; la segunda especie de mosquito también lo estuvo con

Tropisternus. Por otra parte, Tropisternus fue predictor de la presencia de Cx. maxi y

Cx. pipiens, y Rhantus fue un predictor significativo para la presencia de Cx. pipiens.

Las correlaciones de Spearman entre la abundancia de mosquitos y de

predadores mostró relaciones positivas de Cx. pipiens con Tropisternus y Liodessus;

mientras que las abundancias de Cx. dolosus estuvieron correlacionadas

significativamente con las de Rhantus. Ni Oc. a/bifasciatus ni Cx. maxi mostraron

correlaciones significativas con la abundancia de insectos predadores (Tabla 5.4). En

ningún caso se registraron correlaciones negativas entre la abundancia de mosquitos y

predadores.

Tabla 5.4

Correlaciones de Spearman entre abundancias de mosquitos y abundancias de
predadores en charcos con mosquitos en el parque Saavedra. Buenos Aires. junio 1998
mayo 1999.

Ochleroiaius
"" ' Culex dolosus Culex maxi Culexpipiens

Liodessus ns ns ns 0,49 '“

Rhanlus ns 0.25 ' ns ns

Tropisternus ns ns ns 0,45 "

161 92 25 44n

ns = no significalivo. ' p<0.05. “ p<0.005. "'p<0.001
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Discusión

La presencia de mosquitos y predadores se incrementó en cuerpos de agua de

dimensiones. hidroperíodo y cobertura vegetal crecientes. Estos resultados coinciden

con los obtenidos para la fauna de culícidos y predadores en ambientes acuáticos

temporarios de deshielo realizados por Nilsson y Svensson (1995). Los charcos de

mayores dimensiones serían más favorables debido a que en este tipo de hábitats las

fluctuaciones en las condiciones fisicoqulmicas generalmente serían menores que en

los ambientes más pequeños (Williams1996). Además. los charcos de mayor tamaño

generalmente persisten durante más tiempo (Schneider y Frost 1996), permitiendo que

las distintas especies completen su desarrollo (Nilsson y Svensson 1995, Wellborn et

al. 1996). La relación entre la vegetación y Ia presencia de ciertas especies de

mosquito ya había sido citada para anofelinos (Rejmancova et al. 1992, Rodriguez et

al. 1993) y en el caso de este trabajo. la presencia de vegetación podría servir de

refugio para los culícidos. En el caso de los predadores la vegetación podría ser

utilizada como sustrato para la puesta de huevos o como punto de apoyo para el

acecho.

La presencia mayoritaria de ambos grupos de insectos en los charcos con

insolación intermedia podría relacionarse con una tendencia a seleccionar ambientes

acuáticos con temperaturas más altas, donde los tiempos de desarrollo son menores

(Nilsson y Svensson 1995), pero evitando los charcos totalmente expuestos al sol que

alcanzan temperaturas máximas de hasta 40° C en verano. cercanas al limite superior

de tolerancia térmica para insectos acuáticos (Williamsy Feltmate 1992).

Las cuatro especies de mosquito mostraron diferencias en la estacionalidad.

que podrían explicar las diferencias observadas en el número de cuerpos de agua

compartidos con predadores en el parque Saavedra. Si bien los predadores estuvieron

presentes durante el invierno, el número de hábitats colonizados por estos taxa fue

bajo comparado con el verano. En consecuencia la presión de predación también sería

menor para aquellas especies de mosquitos capaces de desarrollarse en la temporada
fría.

Los culicidos más frecuentes en verano (Cx. pipiens) mostraron mayor grado

de exposición a los predadores, los estados inmaduros de Oc. albífasciatus, asociados

a la temporada fría, tuvieron la menor exposición, y Cx. dolosus y Cx. maxi

presentaron valores intermedios. Entre los predadores, Rhantus tendria mayor

importancia durante el invierno, mientras que Tropisternus sería más importante

durante el verano. Liodessus fue el predador más frecuente y el que mostró mayor
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grado de coexistencia con cada una de las cuatro especies de mosquitos. Teniendo en

cuenta su reducido tamaño en comparación con el resto de los predadores, sería

importante evaluar su rol como predador sobre los primeros estados larvales de los

culicidos. Es importante considerar que posiblemente no tenga un efecto significativo

sobre las larvas de mosquitos consideradas en este trabajo.

No es posible concluir que la menor frecuencia de registro de Oc. albifasciatus

durante la temporada cálida sea consecuencia de que evita a los predadores. ya que

por una parte la presencia de este mosquito mostró una asociación positiva con

Liodessus, y por otra no se registraron relaciones significativas entre la abundancia de

este mosquito y de los predadores. Una explicación alternativa podria ser que las altas

temperaturas registradas durante el verano en Buenos Aires no sean favorables para

el desarrollo de esta especie. como fue sugerido por Maciá et al. (1995) para

ambientes acuáticos de la provincia de Buenos Aires.

La presencia durante todo el año de Cx. do/osus en el parque Saavedra

coincide con las observaciones realizadas para esta especie en las provincias de

Córdoba y Buenos Aires (Almirón y Brewer 1995, Maciá et al. 1997). El desarrollo y la

actividad de oviposición de esta especie no estaria limitada por las temperaturas

invernales en Buenos Aires. lo que le permitiría desarrollarse en hábitats relativamente

libres de predadores al menos durante una parte del año.

Estudios previos han mencionado Ia presencia de estados inmaduros de Cx.

pipíens durante todo el año en Córdoba y Buenos Aires (Almirón y Brewer 1994,

Campos et al. 1993). Esto indica que dicha especie no estaria limitada por las

temperaturas invernales de Buenos Aires. Cx. pipíens ha sido asociada principalmente

con criaderos artificiales o con cierto grado de contaminación orgánica (Horsfall 1955.

Almirón y Brewer 1996). y su presencia restringida al verano en el parque Saavedra

sugiere que los charcos efímeros de origen pluvial no serian los criaderos más

adecuados para la especie.

Entre las cuatro especies de culicidos estudiadas, Cx. maxi fue la especie más

restringida estacionalmente. en coincidencia con otros estudios en los cuales su

presencia en Buenos Aires fue citada entre noviembre y mayo (Campos et al. 1993)

con picos de abundancia en el mes de abril (Maciá et al. 1997). Su presencia

predominantemente otoñal le permitiría el desarrollo en una temporada relativamente

libre de predadores. Por otra parte. la asociación de Cx. maxi con charcos vegetados

coincide con las observaciones de Almiróny Harbach (1996).
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La asociación positiva de todas las especies de culícidos con insectos

predadores indican que seleccionan los mismos charcos. la abundancia de predadores

no seria suficiente para eliminar las poblaciones Iarvales. En contraposición con los

resultados de este trabajo, Blaustein (1998) registró una disminución de la riqueza de

especies y de Ia abundancia de dipteros (incluyendo culícidos) en presencia de

Notonecta en charcos naturales y experimentales. El tiempo estimado para que los

predadores alcancen abundancias significativas es de 3-4 semanas (Walton et al.

1990) para'temperaturas similares a las de verano en Buenos Aires. Durante la

temporada cálida. menos de 10% de los cuerpos de agua formados en el parque

Saavedra superó las 3 semanas de duración, y ninguno superó las 4 semanas, lo cual

podría explicar las correlaciones positivas en algunos casos y Ia ausencia de

correlación, en otros, entre las abundancias de mosquitos y de predadores.
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6. Ochlerotatus albifasciatus: Dinámicaestacional y relación con
variables ambientales (junio 1998- mayo 1999)

Introducción

Och/erotatus albifasciatus (Macquart, 1838), según la nueva clasificación

propuesta por Reinert (2000), conocido anteriormente como Aedes (Ochlerotatus)

albifasciatus, es un mosquito neotropical cuya distribución se extiende desde el sur de

Brasil y Bolivia hasta Tierra del Fuego (Bachmann y Bejarano 1960, Prosen et al. 1960,

Forattini 1965). Debido a sus ataques insistentes al hombre y a mamíferos domésticos

(Forattini 1965), esta especie está considerada entre las más molestas de la región

(Prosen et al. 1960). Oc. albifasciatus tiene importancia sanitaria, ya que se han

capturado ejemplares naturalmente infectados con el virus de encefalitis equina del oeste

durante los brotes de encefalitis de 1982-1983 (Mitchellet al. 1987), y en condiciones de

laboratorio ha demostrado ser un vector eficaz de este virus (Aviléset al. 1990).

La presencia de estados inmaduros de Oc. albifasciatus está asociada con las

fluctuaciones en el grado de anegamiento de los criaderos y con la magnitud de las

precipitaciones (Gleiser y Gorla 1997, Fontanarrosa et al. 2000). Las hembras colocan

sus huevos, resistentes a la desecación, en el suelo húmedo circundante a los cuerpos

de agua temporarios. Una vez completado el desarrollo embrionario, los huevos pueden

entrar en diapausa o eclosionar en forma sincrónica cuando el suelo es cubierto por agua

durante un tiempo minimo de tres horas (Gleiser et al. 2000). El tiempo de desarrollo

muestra un amplio intervalo, desde un mínimo de seis días en verano (a temperatura

media del aire de 24°C), hasta 32 días en invierno (a 13°C) (Fontanarrosa et al. 2000). La

mortalidad de los estadios inmaduros ha sido evaluada tanto en condiciones de

laboratorio (Ludueña Almeida y Gorla 1995) y seminaturales (Fava et al. 2001), como en

campo en estudios preliminares (Campos y Sy 2003).

En Ia provincia de Córdoba las larvas y pupas han sido detectadas durante el

período de otoño-invierno (Almirón y Brewer 1994), mientras que en la provincia de

Buenos Aires fueron registrados entre la primavera y el otoño (Maciá et al. 1995). En los

charcos temporarios de la ciudad de Buenos Aires, los estados inmaduros de esta

especie estuvieron presentes durante todo el año (Fontanarrosa et al. 2000), y además

fueron los insectos más abundantes (Fischer et al. 2000, Capítulo 4 de esta tesis).

Los criaderos de Oc. albifasciatus han sido caracterizados como cuerpos de agua

temporarios de escasa profundidad (Prosen et al. 1960), de tamaño variable, naturales o
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artificiales, con o sin vegetación (Almirón y Brewer 1996), localizados generalmente en

planicies de inundación (Forattini 1965). Varios autores han mencionado las

características microambientales asociadas con la presencia de esta especie (Maciá et

al. 1995, Ludueña Almeida y Gorla 1995. Fontanarrosa et al. 2000). pero no se habian

realizado estudios en profundidad a escala de todos los criaderos presentes en un área

parquizada. Parte de los resultados de este capítulo fueron publicados en Fischer et al.

(2002).

Objetivos específicos

o Describir las variaciones estacionales de la abundancia de estados inmaduros

de Oc. albifasciatus en función de variables climáticas y de Ia disponibilidad de

hábitats.

o Evaluar la asociación de las caracteristicas microambientales de dichos

hábitats con la presencia de Oc. albifascíatus en el parque Saavedra.

Metodologia

Se utilizó la información de la presencia semanal de los charcos, las variables

físicas de los charcos, las variables meteorológicas y las muestras de Oc. albifasciatus

correspondientes al período junio de 1998 - mayo de 1999.

Análisis de los datos

Relación con las variables meteorológicas

A partir de los registros semanales se identificaron las fechas de inicio de cada

una de las cohortes registradas durante el año de estudio. Se calculó la proporción de

charcos positivos para Oc. a/bífascíatus al comienzo de cada cohorte. Las proporciones

acumuladas de ambientes acuáticos infestados (donde se detectó la presencia de larvas)

fueron comparadas entre las estaciones del año mediante un test de proporciones para

varias muestras independientes (Fleiss 1981).

Se estimó la abundancia relativa de larvas en cada cuerpo de agua multiplicando

la superficie del cuerpo de agua por el número promedio de larvas/cucharón. Los valores

de abundancia relativa de todos los charcos fueron sumados para obtener una

estimación de la abundancia relativa de cada cohorte. La relación entre la abundancia de
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las cohortes y el número de charcos infestados por un lado y el número de hábitats en los

cuales las larvas alcanzaron el cuarto estadio (criaderos exitosos) por el otro. fue

analizada mediante correlaciones por rangos de Spearman. Se incluyóen este análisis Ia

informacióncorrespondiente a todas las cohortes registradas a partir de agosto de 1998.

Se estudió Ia relación entre Ia cantidad de lluvia caída y la detección de una

cohorte, con el fin de estimar el umbral de lluvia necesario para iniciar el desarrollo de

Oc. albifasciatus. Los episodios de lluvia fueron agrupados en tres categorias: menores

de 10 mm, entre 10 y 20 mm y mayores de 20 mm. Para cada categoría se calculó la

proporción de sucesos a partir de los cuales se originaron cohortes. Estas proporciones

fueron comparadas mediante test para varias proporciones independientes ordenadas

cuantitativamente (Fleiss 1981).

El número de ambientes acuáticos con estados inmaduros de cada cohorte fue

correlacionado con las temperaturas máximas y minimas correspondientes al día

estimado de eclosión y con el número total de charcos presentes para la primera fecha

de detección de cada cohorte.

Éxito de las cohortes

Se calculó el número total de ambientes acuáticos formados durante el año de

estudio (considerando los ambientes acuáticos presentes en primeras fechas de

detección de cada cohorte), y el número de charcos infestados con Oc. albifasciatus. En

cada cuerpo de agua se evaluó el éxito de las cohortes mediante el registro de larvas de

cuarto estadio. Si bien el registro de pupas hubiese sido el mejor indicador del éxito de

las cohortes, esta información no estuvo disponible para todas las cohortes. La

proporción de criaderos exitosos fue calculada como: número de charcos exitosos l

número total de ambientes acuáticos registrados en la primera fecha de registro de cada

cohorte. Para el acumulado estacional fueron calculadas las proporciones y comparadas

entre estaciones mediante un test de proporciones para varias proporciones

independientes (Fleiss 1981).

Con el objetivo de evaluar el exito de dos cohortes presentes bajo condiciones

climáticas diferentes, se estimó la abundancia relativa de larvas al comienzo del

desarrollo y en el cuarto estadio larval de dos cohortes registradas en verano e invierno

respectivamente. Las estimaciones de abundancias relativas se realizaron como la

sumatoria de la superficie anegada multiplicada por el número de larvas / cucharón en

cada charco. Las proporciones de criaderos exitosos (respecto de los infestados) fueron
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comparadas entre estas dos cohortes mediante un test para proporciones independientes

(Fleiss, 1981).

Relación con las variables ambientales

Se estimó el número de cohortes que se desarrolló en cada uno de los cuerpos de

agua y en todo el parque. Se analizó la distribución del número de cohortes por charco

para evaluar la aptitud de los distintos ambientes como criaderos. Se utilizó Ia relación

varianza media para evaluar el patrón de distribución de estas frecuencias, y se utilizó el

test de Chi cuadrado para evaluar si este patrón es diferente del que se espera por azar

(Elliot 1977).

Se evaluó la relación entre la presencia y éxito de esta especie con la superficie,

profundidad, duración, vegetación y grado de insolación. Se establecieron categorias

para cada una de las siguientes variables: superficie (0-1 m2, 1-10 m2, 10-100 m2 y más

de 100 m2), profundidad (1-5 cm, 6-10 cm, 11-15 cm y más de 15 cm), hidroperíodo

(presencia de agua en menos de 25% de las fechas, entre 25% y 50% de las fechas,

entre 50% y 75% de las fechas y más de 75% de las fechas), insolación (sombra, media

sombra, sol) y vegetación (sin pasto, escasamente cubierto por pasto y totalmente

cubieno por pasto). Todas las variables fueron exploradas en forma univariada.

La relación entre la presencia de Oc. albifasciatus y las variables ambientales fue

analizada mediante un análisis de regresión logística (Chatterjee et al. 2000). Se partió

de un modelo completo y se eliminaron variables en forma secuencial hasta un nivel de

probabilidad de 0.05. Las variables categóricas o cualitativas fueron transformadas a

variables dummy, y la superficie fue transformada logaritmicamente. Solamente fueron

incluidas las primeras fechas de detección de las distintas cohortes y se realizaron

análisis para todo el año y para las distintas temporadas climáticas por separado. En el

modelo para todo el año se incluyeron también la temperatura media de la semana previa

a cada fecha (variable continua) y las estaciones climáticas (variables dummy).

La importancia relativa de las variables predictoras del éxito (una vez colonizado

un charco) fueron analizados mediante análisis de regresión logística incluyendo las
mismas variables del modelo anterior. Solamente fueron analizados los hábitats con

larvas, y se tomó como criterio de éxito la detección de larvas de cuarto estadio en los

ambientes acuáticos.

Las relaciones entre la abundancia y densidad larval para cada charco y Ia

superficie, profundidad e hidroperíodo fueron analizadas mediante correlaciones de

Spearman por rangos (Zar 1996), y para la insolación y la cobertura vegetal mediante
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anova de Kruskall Wallis (Zar 1996), para dos cohortes representativas de invierno y

verano respectivamente.

Resultados

Relación con las variables meteorológicas

Durante el año de estudio se registraron en total 19 cohortes de Oc. albifasciatus

(Figura 6.1). La proporción de ambientes acuáticos infestados alcanzó valores más altos

durante el otoño y el invierno (0.41 y 0.42 respectivamente) que en primavera y verano

(0.16 y 0.14 respectivamente). Las proporciones acumuladas de hábitats con estadios

inmaduros no mostraron diferencias significativas entre primavera y verano, ni entre

otoño e invierno. Durante la temporada de primavera-verano la proporción de cuerpos de

agua infestados fue significativamente menor que durante la temporada de otoño-invierno

(p<0.001).

Figura 6.1

Número de ambientes acuáticos registrados en cada fecha de muestreo y proporción de
infestación para todas las cohortes de Ochlerotatus albifasciatus en el parque Saavedra,
ciudad de Buenos Aires (junio 1998 - mayo 1999).
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La abundancia relativa para todo el parque de larvas mostró una correlación

positiva significativa con el número ambientes acuáticos con estadios inmaduros (rS =

0.85, p<0.001, n=14) (Figura 6.2), y con el número de charcos donde las larvas

alcanzaron el cuarto estadio (rs = 0.78, p<0.001, n=14).

Proporcióndecuerposdeaguacon

Oc.albifasciatus
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Se registraron 55 episodios de lluvia superiores a un milímetro durante el año de

estudio en el parque Saavedra. De los 29 casos con valores inferiores a los 10 mm,

solamente uno (6 mm) dio origen a una cohorte de Oc. albifasciatus. Los episodios de

lluvia entre 10 y 20 mm dieron origen a cohortes de mosquitos en 45% de los casos

(5/11), mientras que 72% (13/18) de las lluvias superiores a 20 mm iniciaron el desarrollo

de esta especie. Los resultados indican que la proporción de episodios de lluvia a partir

de los cuales se iniciael desarrollo de esta especie se incrementa significativamente para

niveles crecientes de precipitación (p<0.001).

Figura 6.2
Abundancia relativa de estados inmaduros de Ochlerotatus albifasciatus en función del
número de hábitats infestados en el parque Saavedra. ciudad de Buenos Aires (junio 1998 
mayo 1999).
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Número de hábitats infestados

Se detectó Ia eclosión de larvas a temperaturas mínimas de 52°C en agosto. y a

temperaturas máximas de 29.7°C en marzo. El número total de ambientes infestados

mostró correlación negativa significativa con las temperaturas mínimas (rs = -0.48.

p<0.05, n=19), medias (rs = -0.48, p<0.05, n=19) y máximas (rs = -0.47, p<0.05. n=19) del

aire.

Éxito de las cohortes

Sobre un total de 676 ambientes acuáticos formados, 214 (32%) fueron positivos

y en 116 (17%) la especie alcanzó el cuarto estadio. La proporción de ambientes

acuáticos en los que Oc. albífasciatus alcanzó el cuarto estadio larval fue máxima en

invierno (0.26), intermedia en primavera y otoño (0.13 y 0.19 respectivamente). y minima

durante el verano (0.04). Estas proporciones registradas en invierno fueron
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significativamente superiores a las observadas en primavera y otoño (p<0.05), y éstas a

su vez superaron en forma significativa los valores del verano (p<0.05).

La abundancia de mosquitos inmaduros en agosto fue de aproximadamente una

quinta parte de la que se registró en marzo. Sin embargo, 13% de la cohorte invernal

alcanzó el cuarto estadio larval, mientras que en marzo lo hizo solamente 4%. La

desecación total del charco fue responsable de 21% de la mortalidad de larvas en

agosto. y de 36% de la mortalidad en marzo. La mortalidad restante se podria atribuir en

parte a una disminución drástica en el volumen de agua y fue similar en agosto y marzo

(65% y 60% respectivamente). La proporción de criaderos exitosos fue de 0.18 para Ia

cohorte de invierno y de 0.29 para la de marzo, y estas diferencias no fueron

estadísticamente significativas.

Relación con las variables ambientales

En 49 de los 89 charcos estudiados fue detectado Oc. albifasciatus al menos en

una oportunidad. En 7 ambientes acuáticos las cohortes no pudieron completar su

desarrollo, y en los 42 restantes se registraron entre 1 y 13 cohortes exitosas. El máximo

número de cohortes registradas en un mismo cuerpo de agua fue de 17 (Figura 6.3).

Figura 6.3
Distribución de frecuencias del número de cohortes de Ochlerotatus albifascíatus
registradas en cada charco en el parque Saavedra. ciudad de Buenos Aires (junio 1998 
mayo 1999).
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65 °/ode los charcos en los que nunca se detectaron estados inmaduros de Oc.

albifasciatus fueron muy efimeros y registrados en menos de 5 oportunidades durante el

período de estudio. La distribuciónde frecuencias del número de camadas registradas en

cada charco a lo largo del periodo de estudio fue de tipo agrupado (relación

varianza/media: 4.24, p<0.001). indicando que no todos los hábitats serian igualmente

aptos como criaderos de esta especie.
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Los estados inmaduros de Oc. albífasciatus fueron registrados en todas las

categorias de las variables ambientales evaluadas. Se registraron incrementos en la

proporción de charcos infestados y exitosos para categorías crecientes de superficie,

profundidad. duración y cobertura vegetal. Los cuerpos de agua expuestos a un grado de

insolación intermedio contenían formas inmaduras en mayor proporción que aquellos que

tuvieron niveles bajos o altos de insolación. Este patrón se mantuvo en cada una de las

distintas estaciones climáticas (Figura 6.4).

La presencia de estados inmaduros de Oc. albífasciatus estuvo asociada

positivamente con profundidad, superficie e hidroperiodo crecientes, con la cobertura

vegetal completa y con las temporadas de otoño e invierno (Tabla 6.1). La temperatura

no fue significativa en el análisis de todo el período en conjunto, que incluyó todas las

estaciones.

Tabla 6.1

Modelos de regresión logística para la presencia de Ochlerotatus albifascíatus en relación
con variables ambientales y estacionales en charcos temporarios en el parque Saavedra,
ciudad de Buenos Aires (junio 1998 - mayo 1999).

Anual Invierno Primavera Verano Otoño

(N=676) (N=23_2) (N=83) (N=16_2) (N=199!
Superficie odds ratio 2.06 7.17 2.61

ci (95%) (1.37-3.15) (243-2120) (mos-6.42)

Hidroperíodo odds ratio 3.99
ci (95%) (1.31-12.15)

Profundidad odds ratio 1.1 1.28 1.27
ci (95%) (1.02-1.18) (1.17-1.40) (LOS-1.47)

Cobertura vegetal completa odds ralio 3 1.94 5.29 4.64
ci (95%) (2.02445) (1.03-3.67) (1.96-1425) (225-957)

lnsolación completa odds ralio 0.13
ci (95%) (0.040.41)

Temperatura odds ratio 0.82
ci (95%) (0.72-0.92)

Oloño odds ratio 6.82
ci (95%) (4.024155)

Invierno odds ralio 7.03

Ci(9_5%) (4.024156,
ci: intervalo de confianza



Figura6.4

Proporcióndecuerposdeaguainfestadosy enlosqueOchlerotatusalbífasciatuscompletósudesarrolloparadistintascategoríasdesuperficie,

profundidad,hidroperiodo,coberturavegetalygradodeinsolaciónenelparqueSaavedra,ciudaddeBuenosAires(junio1998-mayo1999).
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Se registraron diferencias en la relación de las variables con la presencia de

esta especie entre distintas temporadas. Las dimensiones de los charcos fueron

significativas para predecir la presencia de Oc. albifascíatus durante la primavera

(superficie). el invierno (profundidad) y el otoño (ambas variables). pero no durante el

verano. La cobertura vegetal completa estuvo asociada positivamente con la presencia

de este culícido durante todas las estaciones excepto durante la primavera, y la

insolación completa mostró relación negativa con el registro de este mosquito en los

cuerpos de agua. La única estación en la cual la temperatura resultó significativa fue el

otoño. mostrando una asociación negativa con la probabilidad de registro de Oc.

albifascíatus.

El desarrollo exitoso de las cohortes estuvo asociado positivamente con la

profundidad del cuerpo de agua en todo el periodo y en las temporadas de invierno y

otoño (Tabla 6.2). La temperatura mostró asociación positiva con el desarrollo exitoso

de Oc. a/bifasciatus durante el invierno. Durante la primavera y el verano la finalización

del desarrollo de esta especie no estuvo asociada en forma significativa con ninguna

de las variables analizadas.

Tabla 6.2

Modelos de regresión logística para el desarrollo exitoso de Ochlerotatus albifasciatus
en relación a variables ambientales y estacionales en charcos temporarios en parque
Saavedra, ciudad de Buenos Aires (junio 1998 - mayo 1999).

Anual Invierno Otoño

(N=214) (N=97) (N=81)
Profundidad odds ratio 1.31 1 39 1.33

ci(95%) (1.19-1.44) (1.171155) (1.14-1.56)

Temperatura odds ratio 2.35
ci (95%) (1.264.139)

Invierno odds ratio 2.25
ci (95%) (1.224.17)

ci: intervalo de confianza

La abundancia relativa de larvas estuvo correlacionada positivamente con la

superficie y Ia profundidad de los charcos durante invierno y verano (Tabla 6.3), y no

mostró relación significativa para las variables restantes. La densidad de Oc.

albifascíatus no mostró relación con ninguna de las variables analizadas.



76

Tabla 6.3

Correlaciones entre la abundancia de Ochlerotatus albifascíatus y variables ambientales
de los cuerpos de agua temporarios de parque Saavedra. ciudad de Buenos Aires para
dos cohortes de agosto 1998y marzo 1999respectivamente

Variable R (Spearman) p
Cohorte invernal (N=17)

Superficie 0.81 p<0,001
Profundidad 0.83 p<0,001

Cohorte de verano (N=14)
Superficie 0.89 p<0,001

Profundidad 0.62 p<0,05

Discusión

La presencia anual de los estados inmaduros de Oc. albifasciatus indica que

las condiciones climáticas de Ia ciudad de Buenos Aires no parecen limitar el

desarrollo de esta especie. Las diferencias en Ia disponibilidadde hábitats podrían ser

parcialmente responsables de las diferencias estacionales en la proporción de

ambientes acuáticos infestados.

Se observó una relación positiva del número de charcos positivos con el orden

de magnitud de la abundancia. y se obtuvieron correlaciones significativas entre

número de ambientes poblados por Oc. albifascíatus y Ia abundancia de esta especie

por un lado, y el éxito de las cohortes por otro. Debido a la facilidad de la evaluación.

se podría considerar al número de cuerpos de agua infestados como indicador de la

abundancia y éxito de las cohortes de Oc. albifasciafus en el parque Saavedra.

La alta cantidad y proporción de ambientes acuáticos con estados inmaduros

de esta especie durante la temporada de invierno corresponde a la máxima

disponibilidad de ambientes y a temperaturas mínimas. Por otra parte las abundancias

mínimas observadas durante la primavera de 1998 coincidieron con una sequía

excepcional en la cual Ia precipitación fue aproximadamente la mitad del promedio

histórico (Figura 2.1 y 3.1). Estas condiciones climáticas serian críticas para el

desarrollo de Oc. albifasciatus, debido a la rápida desecación de los hábitats

(Fontanarrosa et al. 2000).

Durante el período de sequía que se extendió desde principios de la primavera

hasta principios del verano no se registró ninguna cohorte que completara su

desarrollo en parque Saavedra. Por Io tanto. probablemente las larvas observadas

durante el verano correspondieron a oviposturas de finales del invierno. La
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disminución de la viabilidad de los embriones con el tiempo señalada para Oc.

albifasciatus en Córdoba (Ludueña Almeida y Gorla 1995) podría explicar parcialmente

las bajas abundancias de estados inmaduros de Oc. albífasciatus.

En general las lluvias inferiores a 10 mm no iniciaron el desarrollo de nuevas

cohortes. Estos resultados se asemejan con los umbrales de lluvia de 16-17 mm.

estimados para el mismo período de otoño-invierno por Fontanarrosa et al. (2000) para

dos ambientes acuáticos de mayor tamaño localizados en la ciudad universitaria de Ia

Ciudad de Buenos Aires. Para las temporadas de primavera y verano los valores

minimos de lluvia necesarios para iniciar cohortes en el parque Saavedra fueron

inferiores a los valores estimados por estos autores (25-30 mm.).

Las temperaturas extremas registradas durante la temporada invernal en

Buenos Aires durante el periodo de estudio, no parecen limitarla eclosión de las larvas

ni el desarrollo preimaginal. Estos resultados son similares a los observados para las

poblaciones de Oc. albifasciatus en Córdoba, donde las bajas temperaturas y el

fotoperíodo invernal no impidieron el desarrollo de las larvas ni la actividad

gonadotrófica (Fava et al. 2001). Estas observaciones no resultan sorprendentes.

teniendo en cuenta que la distribución de Ia especie se extiende hasta Tierra del

Fuego (Bachmann y Bejarano 1960. Marinone 2001. Burroni et al. 2003).

La relación negativa entre la presencia de mosquitos y la insolación durante la

temporada de verano sugiere que las altas temperaturas de esta estación en la ciudad

de Buenos Aires (30° C de máxima promedio) no serían favorables para la eclosión de

esta especie. Estas observaciones coinciden con lo informado por Maciá et al. (1995)

para la provincia de Buenos Aires.

El carácter oportunista de Oc. albífasciatus es confirmada por la detección de

larvas en todas las categorías de tamaño. duración, insolación y cobertura vegetal de

los charcos estudiados. Por otro lado. la mortalidad masiva de estados inmaduros

(principalmente debida a la desaparición de los criaderos antes de que se complete el

desarrollo preimaginal), coincide con las observaciones de Campos et al. (2001) para

la temporada de primavera-verano en la provincia de Buenos Aires. Estos autores

observaron una alta mortalidad de los inmaduros de esta especie y Ia atribuyeron a Ia

desecación de los ambientes acuáticos. al parasitismo por un nematode, y a la acción

de los predadores.

La distribución de frecuencias del número de cohortes registradas en cada

cuerpo de agua (Figura 6.3) indica que no todos son igualmente utilizados por Oc.

a/bifasciatus como criaderos, y Ia presencia de esta especie estarla asociada a
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algunas variables ambientales. La asociación de presencia de Oc. albifasciafus con

dimensiones crecientes del cuerpo de agua podría deberse a un efecto del azar. La

probabilidad de que un huevo quede cubierto por agua es mayor para anegamientos

crecientes. La falta de correlación entre la densidad de estadios inmaduros y las

dimensiones del hábitat sustentan esta hipótesis.

A diferencia de otras observaciones en la provincia y en la ciudad de Buenos

Aires, donde Oc. albifascíafus estuvo asociada a hábitats con alta insolación (Maciá et

al. 1995. Fontanarrosa et al. 2000). en este trabajo, realizado sobre un número mayor

de charcos, se observó mayor asociación de larvas a insolaciones intermedias o bajas,

principalmente en verano.

La relación positiva entre la presencia de esta especie y una cobertura vegetal

completa del sustrato en el cuerpo de agua se puede explicar por el efecto de

sombreado dentro de ellos (que podría hacer descender en alguna medida la

temperatura del agua).

Futuros trabajos deberían evaluar en qué medida la colonización de este tipo

de hábitats (en extremo efímeros). es sustentada a partir del banco de huevos

presente en el suelo, o de la dispersión de adultos desde áreas adyacentes, y evaluar

además las dinámicas poblacionales de esta especie en una escala geográfica más

amplia. También debería estudiarse con mayor profundidad la supervivencia de los

estados inmaduros, y evaluar la importancia de distintas causas de mortalidad posibles

en este tipo de hábitats.
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7. Validación con información del año 2001

Introducción

Los capitulos anteriores consideraron un periodo de estudio de un año, durante

el cual se produjeron numerosos ciclos de anegamiento y secado de los ambientes

acuáticos. Esta repetición del ciclo permitió estudiar la dinámica de los ambientes

acuáticos y de la fauna que contienen en distintas condiciones. Por otro lado. el gran

número de charcos estudiados permitió abarcar un amplio intervalo de condiciones

ambientales, representando en gran medida la diversidad de los ambientes acuáticos

efímeros en Buenos Aires. EI estudio de numerosos ciclos en gran cantidad de

ambientes acuáticos permite un cierto grado de generalización, pero no tiene en

cuenta posibles diferencias interanuales en la dinámica de los cuerpos de agua y la

fauna que contienen. En este capítulo se propone poner a prueba algunos de los

resultados obtenidos en los capítulos previos mediante la comparación con

información proveniente de otro período de estudio (año 2001), a fin de incrementar el

grado de generalización de los resultados obtenidos.

Entre mediados de 1999 y mediados de 2000, se realizaron algunas obras de

parquizado en el parque Saavedra, durante las cuales una parte de los charcos fueron

rellenados. lo cual constituye un factor de variabilidad adicional entre ambos periodos

de estudio.

Se compararon entre ambos periodos:

o el régimen climático y su relación con la presencia y permanencia del agua.

o la caracterización de los microambientes y el grado de anegamiento,

teniendo en cuenta las tareas de rellenado realizadas.

o la composición faunlstica de la comunidad de los insectos acuáticos y Ia

relación de la riqueza con las variables meteorológicas y el anegamiento.

o las fluctuaciones estacionales en Ia abundancia de Ochlerotatus

albifasciatus (especie más abundante en los charcos del parque Saavedra) y
su asociación con las variables ambientales.
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Metodología

Se utilizó la información proveniente de relevamientos realizados durante el

año 2001 en forma semanal o bisemanal.

Análisis de los datos

El año 2001 fue comparado con el período 1998-1999 respecto de:

a) precipitaciones: i) acumuladas anual y mensuales

ii)acumuladas semanales (test de Kruskal-Wallis)

b) temperaturas: i) medias mensuales

ii)medias diarias (test de KruskaI-Wallis)

c) anegamiento i) número de ambientes acuáticos

ii) superficie máxima

iii)diferencias estacionales (test de comparación de medianas)

Fueron consideradas las pérdidas proporcionales en el número hábitats y de

superficie anegable debido a tareas de rellenado.

La distribución de frecuencias para las distintas categorías de superficie,

profundidad máxima, insolación, vegetación e hidroperlodo en el año 2001, fue

comparada con las del periodo anterior mediante el test de Kolmogorov-Smirnof (Zar

1996)

Se evaluó el ajuste de Ia ecuación 3.1 (Capítqu 3) desarrollada sobre Ia base

de los registros del periodo junio 1998 - mayo 1999 para estimar los anegamientos en

el año 2001. Los parámetros necesarios para la estimación (índice hídrico y

temperatura media semanal) fueron calculados para todas las fechas. El ajuste entre

los valores esperados y observados fue analizado mediante un modelo de regresión
lineal.

Todas las comparaciones relativas a la fauna fueron realizadas para las

temporadas de verano. otoño e invierno. Fueron excluidos los registros de ambas

primaveras debido a las diferencias significativas en el anegamiento registradas entre

ambos perlodos de estudio. Entre ambas temporadas de estudio fueron comparados

los meses enero —agosto en relación con:

a) Número total de organismos y proporción de los distintos órdenes.
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b) Composición faunística. identificando los taxa presentes en uno o ambos

períodos.

c) Proporción de la riqueza total en cada período (la proporción de ganancias y

pérdidas en 2001 fueron calculadas sobre el total de taxa registrados).

d) Abundancias de adultos e inmaduros de cada taxón (correlaciones de

Spearman). Se identificaron las mayores variaciones en los órdenes de

magnitud.

e) Riqueza mensual acumulada de adultos e inmaduros (correlaciones de

Spearman).

f) Relación de la riqueza con el anegamiento de cada fecha para dos intervalos

térmicos (mayor y menor que 17°C sobre la base de los resultados obtenidos

en el capítulo 4).

Las relaciones de la riqueza con la lluvia semanal, la superficie anegada, Ia

profundidad máxima, el número de ambientes acuáticos y la temperatura media

semanal fueron exploradas mediante correlaciones de Spearman para el período

enero - agosto de 2001.

Para los análisis referentes a Ochlerotatus albífascíatus fueron consideradas

solamente las fechas del año 2001 en las que se registró la especie, y las primeras

fechas de detección de cada cohorte para 1998-1999. Las proporciones de ambientes

acuáticos con estados inmaduros fueron comparadas entre ambos periodos completos

y entre temporadas de verano, otoño e invierno mediante un test de proporciones para

dos muestras independientes (Fleiss 1981).

Para cada microambiente se calculó la proporción del total de cohortes de Oc.

albifascíatus. Se calcularon las frecuencias de ambientes acuáticos pertenecientes a

cinco categorias basadas en la proporción de cohortes registradas en cada charco

sobre el total de cohortes del período. Los patrones de distribución fueron comparados

mediante test de Kolmogorov-Smirnov (Zar 1996). Se estimó la cantidad de charcos

rellenados para cada una de tres categorías de infestación durante el perlodo 1998

1999.

La proporción de ambientes acuáticos con estados inmaduros de Oc.

albifascíatus para distintas categorias de superficie, profundidad, hidroperlodo.

insolación y cobertura vegetal fueron calculadas para ambos períodos y las similitudes

en las tendencias fueron examinadas gráficamente.
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La información correspondiente al periodo 2001 fue aplicada a los modelos de

regresión logística para la presencia de Oc. albifascíatus en las distintas temporadas

(Tabla 6.1) para evaluar la capacidad de predicción con datos independientes. El

criterio de asignación del punto de corte de la probabilidad de que un charco fuera

positivo fue la relación casos positivos/casos negativos para el primer año.

Resultados

EI total de precipitaciones registradas en el año 2001 superó los 1700 mm, 50% más

que las observaciones del período junio 1998 - mayo 1999 (1016 mm). En general las

lluvias mensuales fueron superiores durante el año 2001 respecto del periodo previo,

con excepción de abril. julio y septiembre en que fueron aproximadamente similares, y

febrero y diciembre. donde se registraron valores inferiores (Figura 7.1). Las

precipitaciones semanales acumuladas no mostraron diferencias significativas en

ninguna de las estaciones.

Figura 7.1

Diferencias en las precipitaciones mensuales del año 2001 respecto de las registradas
para los mismos meses del periodo junio 1998-mayo 1999en la ciudad de Buenos Aires
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Las temperaturas medias mensuales mostraron valores similares durante los

meses con valores intermedios, y las mayores diferencias fueron observadas durante

los meses más cálidos y los más frios (Figura 7.2). En enero, febrero, abril y agosto

de 2001 las temperaturas medias diarias fueron significativamente superiores, y

durante el mes de julio fueron más bajas (p<0.05) que en 1998-1999.
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Figura 7.2

Temperaturas medias mensuales del año 2001 y de los mismos meses del periodo junio
1998-mayo 1999 en la ciudad de Buenos Aires
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En el periodo 2001 se registró un total de 51 ambientes acuáticos, de los

cuales 6 no habían sido observados previamente. Del total de 89 cuerpos de agua

presentes en el período 1998-1999, 44 fueron rellenados durante las tareas de

parquización (49%), que representaron 32% de los 3056 m2 anegables iniciales.

Durante el año 2001 la suma de las superficies máximas de todos los cuerpos de agua

fue de 2335 m2, lo cual representa valores mayores que la superficie anegable del

período anterior menos las pérdidas por rellenado (3056 rn2—990 rn2= 2066 m2). La

distribución de frecuencias de charcos para distintas categorías de superficie,

profundidad. vegetación e insolación no difiriósignificativamente entre ambos periodos

(Figura 7.3.a,b,d.e). En cambio el hidroperiodo mostró diferencias significativas entre

años (p<0.05), con una tendencia en el año 2001 a una menor cantidad de ambientes

acuáticos ocasionales (Figura 7.3.0).

La superficie estimada a partir de Ia ecuación 3.1 permitió predecir un 36% de

la variabilidad en la superficie cubierta por agua (p<0.001). Si bien la regresión mostró

una pendiente positiva, esta fue significativamente menor que 1 (p<0.01).
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Figura 7.3

Proporción de ambientes acuáticos para distintas categorias de A) Superficie máxima, B)
Profundidad máxima, C) Hidroperíodo, D) Vegetación y E) lnsolación para los períodos
junio 1998-mayo 1999 y enero-diciembre 2001 en el parque Saavedra, Buenos Aires
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Las diferencias en el anegamiento medio de las temporadas de invierno,

verano y otoño no fueron significativas entre ambos períodos considerados (Figura

7.4.a,c,d). Durante la primavera de 2001 el anegamiento medio fue significativamente

superior a los valores observados en 1998-1999 (p<0.05) (Figura 7.4.b).
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Figura 7.4

Comparación de la superficie anegada entre los periodos junio 1998-mayo 1999 y enero
diciembre 2001 en el parque Saavedra, Buenos Aires para A) invierno, B) primavera, C)
verano y D)otoño
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Durante el periodo enero —agosto 2001 se coiectaron 6043 y en 1998 - 1999 el

número de insectos colectados fue de 8054. Si bien los culicidos también fueron los

organismos mejor representados en 2001, su abundancia relativa disminuyó (de 77%

en 1998-1999 a 58% en 2001) y se incrementaron las abundancias relativas de

coleópteros, heterópteros y efemerópteros (Figura 7.5.a.b).

Para ambos periodos en conjunto se registró un total de 49 taxa. de los cuales

17 sólo fueron detectados en uno de los períodos (Tabla 7.1).

Las proporciones de taxa nuevos (ganancias) y de taxa que no fueron

(0.20 y 0.14

respectivamente). y se observaron escasas diferencias en la riqueza total entre ambos

registrados en 2001 (pérdidas) fueron relativamente bajas

años (Tabla 7.1). Con excepción de Tabanidae y Stratiomyidae inmaduros y de
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Suphisellus adultos, los restantes taxa registrados en un solo período fueron

colectados en abundancia muy baja (menos de diez ejemplares) (Tabla 7.2).

Figura 7.5

Proporción de ejemplares de cada orden durante los dos períodos de muestreo en el
parque Saavedra, ciudad de Buenos Aires A) 1998-1999, B) 2001
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I Odonata
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Diptera (otros)

B) Período 2001

Coleoptera

¡a Heteroptera

mEphemeroptera
I Odonata

D Diptera (Culicidae)

Diptera (otros)

Tabla 7.1

Variaciones en la composición taxonómica entre los dos períodos de estudio

Número % del total
Taxa total registrados 49
1998-99 Número de taxa 39 80%
2001 Número de taxa 42 86%
Nuevos en 2001 10 20%
Pérdidas desde 1998-99 7 14%
Taxa comunes 32 65%

La abundancia de cada uno de los taxa presentes durante el período 2001

mostró correlación con la que se habia registrado en 1998-1999 (rs=0.67, p<0.001,

n=62). Los órdenes de magnitud de las abundancias de los distintos taxa en general

se mantuvieron, y aquellos con gran cantidad de ejemplares inmaduros en 1998-99 en

general coincidieron con los de 2001 (Tabla 7.2).
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Tabla 7.2

Abundancia de los distintos taxa colectados en el parque Saavedra (Buenos Aires) en
dos períodos de estudio, distinguiendo estadios inmaduros de adultos (se señalan
aquellos taxa más frecuentes y abundantes. y aquellos registrados en un solo período)

Número lolal colectado
adulto larva adullo larva Taxa más Solo un

Taxón (1998-1999) (1998-1999) (2001) (2001) frecuenles periodo
Liodessus sp. 360 199 268 05 ’

Rhenius signatus 6 122 2 32 '
Lencetes sp. 9

Laccophi/us sp. 1 5
Desmopachria (N.) sp. 20 33 1

Laccomellus ln'slis 2
Thennonecius succinctus 6 8 3 5

Tropisiernus setiger 36 181
Tropisremus lateralis Iimbarus 30 12

Tropísiemus ignoraius 3 5
Tropisiemus Iongispína 2
Tropisiemus dilaiaius 1

Tropíslemus sp. 170 61
Derallus paranensis 2 4

Paracymus sp. 5 123 3
Enochrus circumcinclus 8 33

Enochrus variegalus 4
Enochrus sp. 3 5
Berosus sp. 4 6 1

Suphisellus sp. 33
Suphis sp. 1 5

Hydrocanihus sp. 1
Haliplus sp. 3

Neogyn'nus ovaius 1
Sigara plaiensis 127 46 201 34

Belostoma elegans 4 62 9 17
Buenos fuscípennis 7 35 6
Noionecla sel/ara 21 10 77 2
Neoplea maculosa 17 1 27
Raneira sjosiedii 5

Ochleroialus elbifasciaius 3554 1275
Ochleroiatus crínifer 3

Ochlerolalus scapulan's 2
Culex maxi 71 660
Culex ieloi 4 321

Culex pipiens 1192 20
Culex dolosus 414 49

. 969 1083

Culex (Me/anoconion) sp. 2
Psorophora sp. 9 91
Anopheles sp. 7 20
Chironomidae 296 224

Ceralopogonidae 6 5
Psychodidae 2

Tipulidae 1
Muscidae 15 9

Ephydridae 14 4
Tabanidae 55

Siraliomyidae 11
Baelidae 150 613

Anisoptera 10 39
Zygoplera 17 15

Entre los organismos que presentaron mayores diferencias en las abundancias

relativas registradas durante ambos períodos se destacan Cx. pipiens y Cx. tatoí (dos

órdenes de magnitud). y Cx. dolosus, Cx. maxi, Psorophora y Paracymus sp. (un
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orden de magnitud). Cinco de estos seis taxa pertenecen a la familia Culicidae (Figura

7.6).

Figura 7.6

Abundancia relativa de los distintos taxa colectados en el parque Saavedra (Buenos
Aires) en el año 2001 en función de la abundancia en el periodo 1998-1999. Los círculos
llenos identifican las especies con mayores diferencias interanuales
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Los valores de riqueza mensual de inmaduros y adultos en el año 2001 no

mostraron correlación con los observados para los mismos meses de 1998-1999. La

riqueza taxonómica total mostró incrementos similares durante ambos períodos para

los dos intervalos térmicos evaluados (Figura 7.7). Durante la temporada 2001 en

general fueron observados valores de riqueza mayores, y también un incremento en la

proporción de fechas con alto grado de anegamiento.

La riqueza taxonómica se correlacionó en forma positiva y significativa con la

precipitación semanal (rs=0.65, p<0.005), con la superficie anegada (rs=0.58, p<0.01),

la profundidad máxima (rs=0.51, p<0.05) y el número de charcos (rs=0.52, p<0.01). A

diferencia del período anterior se observó una correlación significativa con la

temperatura (rs=0.46, p<0.05).

En el período enero-agosto 2001 fueron identificadas nueve cohortes de

Och/erotatus albífasciatus, y la proporción de ambientes acuáticos con larvas fue

significativamente menor que en el período 1998-1999 (p<0.001), durante el cual en

los mismos meses fueron registradas 16 cohortes. La proporción de ambientes con

estados inmaduros fue similar para ambos veranos analizados, pero significativamente

inferior en otoño (p<0.005) e invierno (p<0.001) de 2001 (Tabla 7.3).
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Riqueza taxonómica en función de la superficie anegada durante ambos periodos de
estudio para dos intervalos térmicos A) temperatura mayor que 17° C y B) temperatura
menor que 17° C
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Durante el año 2001 la proporción de ambientes acuáticos con Oc. albífasciatus

fue máxima en otoño, minima en verano e intermedia en invierno, pero estas

diferencias no fueron estadísticamente significativas. Estos resultados difieren de

aquellos correspondientes a 1998-1999, en que las temporadas de otoño e invierno

mostraron valores similares y significativamente superiores a los del verano.
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Tabla 7.3

Proporciones de ambientes acuáticos con estados inmaduros de Ochlerotatus
albifascíatus durante ambos períodos de estudio, discriminando estaciones

Diferencias
Temporada 1998-1999 2001 entre períodos

Total 0.34 0.20 p<0.001
Verano 0.14 0.14 ns
Otoño 0.41 0.25 p<0.005

Invierno 0.42 0.16 p<0.001

La distribución de frecuencias de registro de cohortes de Oc. albifasciafus en

los ambientes acuáticos mostró patrones similares durante ambos períodos, con la

máxima frecuencia de hábitats sin mosquitos. y frecuencias decrecientes de cuerpos

de agua con mayor proporción de cohortes (Figura 7.8). Las distribuciones de

frecuencias no mostraron diferencias significativas entre ambos períodos.

Figura 7.8

Distribución de frecuencias del registro de cohortes de Ochlerotatus albífasciatus en
distintos ambientes acuáticos durante dos periodos de estudio, parque Saavedra,
Buenos Aires (las proporciones se calcularon sobre el total de cohortes de cada
periodo)
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Proporción de cohortes

El rellenado de charcos abarcó en mayor proporción a aquellos cuerpos de

agua en los cuales nunca fueron observados inmaduros de Oc. albifasciatus, mientras

que la proporción más baja correspondió a hábitats en los cuales se registraron más

de cinco cohortes durante 1998-1999 (Figura 7.9).
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Figura 7.9

Proporción de charcos rellenados para distintas categorías de frecuencias de registro de
cohortes de Ochlerotatus albifasciatus durante ei período junio 1998-mayo 1999 en el
parque Saavedra, Buenos Aires
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Número de cohortes (1998-1999)

En general para todas las categorías de superficie, profundidad, hidroperíodo,

vegetación e insolación, las proporciones de charcos con estados inmaduros fueron

inferiores en el año 2001 respecto del periodo 1998-1999 (Figura 7.10). La proporción

de ambientes con Oc. albifasciatus tendieron a incrementarse para categorías

crecientes de superficie (Figura 7.10.A), profundidad (Figura 7.10.B), hidroperíodo

(Figura 7.10.C) y vegetación (Figura 7.10.D), y fueron mayores en Ia categoría

intermedia de insolación (Figura 7.10.E) durante ambos períodos de estudio.

La ecuación de regresión logística aplicada al periodo enero-agosto permitió

clasificar correctamente 73% de los ambientes acuáticos respecto de la presencia o

ausencia de Oc. albifasciatus. Para la temporada de verano el modelo no permitió

discriminar entre los cuerpos de agua en los cuales Oc. albifasciatus fue registrada y

aquellos en los que no fue registrada (todos los charcos fueron clasificados como

positivos). Para la temporada de otoño el porcentaje de microambientes clasificados

correctamente fue de 54%, y para el invierno de 89%.
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Figura 7.10

Comparación de la proporción de ambientes acuáticos con estados inmaduros de
Ochlerotatus albifasciatus para distintas categorías de A) Superficie, B) Profundidad. C)
Hidroperíodo, D) Vegetación y E) Insolación durante ambos períodos de estudio en el
parque Saavedral Buenos Aires
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Discusión

Los patrones observados en términos generales coincidieron entre ambos

períodos de estudio. Las mayores diferencias correspondieron a las precipitaciones

(superiores en 2001), y el número de charcos (reducido debido al rellenado). A pesar

de estas diferencias, la distribución de frecuencias de las variables ambientales
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estudiadas no mostró diferencias. indicando que las tareas de relleno abarcaron de

manera similar hábitats de las distintas categorías de superficie, profundidad.

insolación y vegetación. EI incremento en los hidroperíodos, y el grado superior de

anegamiento observado en Ia primavera del 2001 estarían asociados a las

precipitaciones más abundantes.

Si bien el índice hídrico y la temperatura tienen una relación con el grado de

anegamiento en una fecha dada, Ia ecuación no mostró un buen ajuste. Esto podrla

explicarse parcialmente por la diferencia en la superficie total anegable debida al

rellenado. Sin embargo, es posible que las variables incluidas en el modelo no sean

suficientes, y futuros trabajos deberian evaluar modelos alternativos que permitan una

mejor predicción del anegamiento.

La coincidencia en la composición taxonómica y en las abundancias relativas

de la mayoría de los taxa, permite describir el conjunto de especies locales

características de este tipo de ambientes. La variación de Ia riqueza en función del

anegamiento y la temperatura durante ambos períodos sustenta la hipótesis de que

estas variables constituyen factores clave para la estructura de la comunidad.

Entre los organismos que exhibieron las mayores diferencias interanuales en la

abundancia se destacaron los culicidos. principalmente del género Culex. Otro

mosquito, Oc. albifascíatus, también mostró diferencias interanuales en la proporción

de ambientes ocupados. Estos resultados indican que Ia dinámica poblacional de

estas especies en charcos temporarios. depende de otras variables como la dinámica

poblacional a una escala geográfica mayor, además del anegamiento y Ia temperatura.

La disminución en la proporción de ambientes con estados inmaduros de Oc.

albifasciatus en el año 2001 no puede ser adjudicada al rellenado, dado que la mayor

parte de los cuerpos de agua afectados por estos trabajos no fueron criaderos en el

periodo anterior.

El estudio de las variables que influyen sobre la dinámica interanual de las

poblaciones de cullcidos y su abundancia en los cuerpos de agua temporarios deberán

ser abordados en futuras investigaciones.
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8. Discusión general

Los ambientes acuáticos de parque Saavedra en general fueron eflmeros. La

permanencia del agua dependió directamente de las dimensiones de cada charco y de la

ocurrencia de precipitaciones intermedias que favorecieran su rellenado. En muchos

casos solamente los ambientes acuáticos de mayores dimensiones contuvieron agua

hasta la lluvia siguiente. permitiendo una continuidad de la etapa acuática. Los valores

altos de temperatura y la presencia de vegetación influirlan negativamente sobre la

duración de la etapa acuática. El desarrollo de un modelo que relacione cuantitativamente

el grado de anegamiento con las variables meteorológicas serla de gran utilidad a la hora

de evaluar la presencia y abundancia de las poblaciones de cullcidos. y de planificar

estrategias de control. Asimismo deberla estudiarse si las tasas de percolación son

homogéneas entre charcos, y cuantificar el efecto de la vegetación sobre las tasas de

evaporación y evapotranspiración.

La duración de la etapa acuática es fundamental para el éxito reproductivo de las

especies que habitan en cuerpos de agua temporarios o efímeros (Wellborn et al. 1996,

Schneider y Frost 1996, Williams 1997. Spencer et al. 1999). Las categorlas más

frecuentes (permanencia máxima del agua de dos semanas en inviernoy una semana el

resto del año) corresponden a cuerpos de agua cuya duración no permitiría a algunos

insectos acuáticos completar su desarrollo. Si bien algunos organismos pueden sobrevivir

la sequía como larvas enterradas en el suelo húmedo. esto no parece ser un suceso

habitual en los charcos de parque Saavedra, a diferencia de lo observado en otros

charcos de la región para Belostoma e/egans (Von Ellenrieder y Perez Goodwyn 2000).

Durante los 559 casos independientes de anegamiento y secado completo estudiados, en

ninguna oportunidad se registraron estados que no correspondieran con lo esperado en

función de los tiempos de colonización y desarrollo. Se consideraron los tiempos de

desarrollo observados para Och/erotatus albifasciatus (Fontanarrosa et al. 2000. Campos

y Sy 2003), Rhantus signatus (Michat et al. 2001) y Tropisfernus lateralís (Fischer et al.

2001).

A nivel de género o familia la comunidad de insectos acuáticos es similar a la

observada en otras partes del mundo (América del Norte y Europa). Entre los géneros en

común y más frecuentes se encuentran Ochlerofatus, Culex, Tropistemus, Liodessus,

Rhantus, Laccophilus, Desmopachria. Enochrus, Sígara. Ranatra, Notonecta. Belostoma
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(Schneider y Frost 1996, Bazzanti et al. 1996). Si bien las especies registradas en el

hemisferio norte son otras, se podrian considerar como equivalentes ecológicos de las

que se encuentran en esta región.

Los ambientes acuáticos temporarios del parque Saavedra presentan una

composición especifica de insectos similar a la de otros hábitats estudiados de la ciudad y

de la provincia de Buenos Aires (Campos et al. 2002, Fontanarrosa et al 2002). lo cual

indica una cierta homogeneidad a nivel regional. La menor riqueza taxonómica en el

parque Saavedra respecto de otros ambientes estudiados podria deberse por un lado a

las limitaciones que impone la matriz urbanizada para la dispersión, y por otro al carácter

más efímero de los charcos del parque Saavedra. Observaciones preliminares

evidenciaron una mayor riqueza de culicidos en parques localizados en zonas periféricas

como parque Roca y el predio de la Ciudad Universitaria (observaciones no publicadas),

pero deberían ser confirmadas por estudios más profundos que abarquen la entomofauna

acuática en conjunto. Futuros estudios deberían caracterizar las fluctuaciones de las

variables fisicas y químicas de estos ambientes. y estudiar su relación con la composición

de la comunidad de insectos.

La mayor parte de los insectos que colonizaron los charcos de parque Saavedra

pertenecen al grupo lV de Wiggins et al. (1980), caracterizados por una dispersión activa

desde hábitats permanentes y/o temporarios. La especie más conspicua entre los

insectos hallados (Oc. albifasciatus) se incluye enel grupo lll, caracterizado por la

presencia de estadios de resistencia en alguna etapa del ciclo de vida. en este caso los

embriones. La ausencia de S. platensis en los hábitats permanentes estudiados hasta el

momento en Buenos Aires. y el número relativamente escaso de ejemplares inmaduros

de esta especie en el parque Saavedra, plantea Ia pregunta de cuáles serian los

principales hábitats de cria. Cook y Kennedy (2000) mencionan una categoria que se

desprende del grupo IV de Wiggins et al. (1980). cuyos organismos mantienen sus

poblaciones mediante la dispersión entre cuerpos de agua temporarios. Son necesarios

estudios más detallados de distintos hábitats temporarios y permanentes (posiblemente

pequeños) para evaluar si S. platensis puede ser incluidaen esta categoria.

Entre las especies (o taxa) centrales se incluirlan las que se hallaron en mayor

abundancia como estados inmaduros durante más de un periodo de estudio (Liodessus

sp.. Rhantus signatus, Tropisternus setiger, Oc. albifasciatus. Cx. maxi, Cx. pípíens y Cx.

dolosus). La predominancia de los culicidos durante los dos periodos analizados sugiere
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un alto grado de adaptación a los ambientes efímeros, mientras que el número

relativamente inferior de coleópteros, heterópteros y principalmente odonatos inmaduros

indica que los charcos temporarios en el parque Saavedra no serian los sitios de cria

óptimos para estos organismos.

El factor clave para la fauna de insectos que colonizan estos hábitats parece ser el

grado de anegamiento. tanto en una escala espacial (entre charcos) como temporal (entre

fechas). La comparación de la comunidad entre cuerpos de agua indica que en el parque

Saavedra no todos los charcos son igualmente adecuados para los insectos acuáticos. El

modelo general de mayor riqueza en ambientes de mayor duración y dimensiones

coincide con evidencias acumuladas para distintos tipos de hábitats temporarios

estudiados en el hemisferio norte (Schneider y Frost 1996, Nilsson y Svensson 1995,

Spencer et al. 1999, Ward y Blaustein 1994. Brooks 2000, Bazzanti et al. 1997). Esta

relación positiva entre Ia riqueza de especies y el tamaño del hábitat coincide con lo que

predice la teoria de biogeografia e islas. Sin embargo la aplicación de este marco teórico

a ambientes similares a los estudiados en parque Saavedra ha sido cuestionada.

principalmente debido a que no se cumple el supuesto de que el numero de especes

permanezca constante en cada isla cuando se alcanza el equilibrio (Ward y Blaustein

1994)

El número de hábitats en los que se registra una especie se puede considerar

como indicador de la abundancia, lo que implica ventajas a la hora de realizar

evaluaciones rápidas. Los resultados obtenidos a partir del análisis sobre la base de la

abundancia (capítulo 4) y a la presencia (capitulo 5) se complementan en algunos

aspectos. Los resultados de los capítulos 4 y 5 coincidieron en identificar una

diferenciación temporal para algunas de las especies de mosquitos respecto de los

insectos predadores. En el caso de Oc. albifasciatus. Cx. dolosus y Cx. maxi la mayor

abundancia, y la mayor cantidad de ambientes colonizados coincidió con temporadas con

presencia relativamente escasa de predadores. En cambio para Cx. pipiens se observó

una coincidencia temporal con los insectos predadores.

Por otro lado, a partir de la información de la presencia de mosquitos y predadores

(Capitulo 5), se concluye que ambos grupos están asociados a las mismas variables, y

además fueron hallados en los mismos ambientes acuáticos. EI análisis a partir de Ia

abundancia (Capitulo 4) mostró que Cx. pipiens y los predadores fueron registrados

principalmente en cuerpos de agua con riqueza alta. Sin embargo la mayor parte de las
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larvas de este mosquito fueron colectadas en ambientes acuáticos en los que los

predadores no tuvieron altas abundancias. Estos resultados sugieren que los mosquitos

seleccionaron aquellos ambientes en los cuales las abundancias de predadores eran

menores, o que las relaciones de abundancia observadas responden al efecto que los

predadores ejercen sobre los mosquitos.

La abundancia y riqueza de insectos predadores se incrementó durante la

temporada de verano en los ambientes acuáticos del parque Saavedra (Capitulos 4 y 5).

Sin embargo. el registro de altas abundancias de otros culícidos durante dicha temporada

sugiere que las bajas abundancias de Oc. albifasciatus registradas durante dicha estación

no se asocian a la acción de los predadores. Esta suposición es reforzada por la rápida

colonización de los charcos observada para esta especie durante el verano, coincidiendo

con algunos predadores adultos, pero antes de que las larvas predadoras fueran

abundantes (Capitqu 4).

Los resultados complementarios de los capítulos 4 y 5 enfatizan la importancia de

confirmar conclusiones obtenidas a partir de datos de presencia/ausencia con información

que contemple relaciones de abundancia entre especies, especialmente cuando se

aborda el estudio de las interacciones interespecíficas.

Respecto de los umbrales de precipitación necesarios para el iniciode una cohorte

de Oc. albifasciatus, 10 a 30 mm fueron suficientes para la eclosión de las larvas.

dependiendo de Ia'temporada. Sin embargo, la duración mlnima para el éxito de las

cohortes dependerá principalmente del aporte de precipitaciones intermedias. Permanece

abierta la pregunta de si la población de Oc. albifasciatus se mantiene a partir del stock de

huevos local o a partir de sucesivas recolonizaciones desde zonas periféricas.

La mayoría de los resultados observados durante el primer periodo de estudio

fueron coincidentes con los obtenidos en un segundo periodo independiente. Los

culícidos constituyeron el grupo de insectos más abundante en el parque Saavedra

durante dos períodos de estudio independientes. Por otro lado los culícidos fueron los

organismos que mostraron las mayores diferencias en abundancia entre años. Estas

diferencias no serían consecuencia de las tareas de rellenado, ya que el relleno en

general afectó principalmente a los hábitats en los cuales no se hablan registrado insectos

en el primer periodo. Queda pendiente el estudio de los factores que influyen sobre Ia

dinámica interanual de las poblaciones de culícidos y su abundancia en los cuerpos de

agua temporarios.
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Aires, junio 1998-mayo 1999
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