UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
ESCUELA DE BIOLOGIA

Tesina para la obtencion del titulo de grado en Ciencias Bioldgicas.

Diversidad y variacion espacio-temporal de
flebotomos (Diptera, Psychodidae) en la Planta
Bajo Grande y peridomicilios aledafos, al Este de

la ciudad de Cordoba.

Co-director: Mgtr. Med. Juan Ramoén Rosa. Firma: ..................

Céatedra de Introduccion a la Biologia, Centro de investigaciones Entomoldgicas de
Cordoba (CIEC), Instituto de Investigaciones Biologicas y Tecnologicas (11ByT-
CONICET-UNC). Universidad Nacional del Nordeste.

2017



Diversidad y variacion espacio-temporal de flebétomos (Diptera,
Psychodidae) en la Planta Bajo Grande y peridomicilios aledafos, al
Este de la ciudad de Cordoba.

Tribunal Examinador

Dra. Adriana Salvo Firma: .....ccccceveineeenn...
Dr. Francisco Ludueia-Almeida Firma: .......ccccceeeevenneen.
Dra. Liliana Croco Firma: .......ccvviniinnne.
Calificacion: ......cceevvviiiiiiiiiiinnnnnneeececcecanns

| T | B



Diversidad y variacion espacio-temporal de flebétomos (Diptera,
Psychodidae) en la Planta Bajo Grande y peridomicilios aledafos, al
Este de la ciudad de Cordoba.

Palabras Claves: Phlebotominae, Diversidad, distribucion espacial, Variacion

temporal, Variables Meteoroldgicas, caracterizacion del ambiente.
RESUMEN

Los fleb6tomos son importantes vectores por ejemplo de virus (Phlebovirus), bacterias
(Bartonella) y parésitos (Leishmania). En Argentina se citan 40 especies de fleb6tomos
distribuidas en 14 provincias y los casos de Leishmaniasis se extienden desde el norte
hasta la localidad de Unquillo, Cérdoba, pero los vectores se registraron incluso mas al
sur. En la periferia de la ciudad de Cérdoba se encontraron ejemplares de Migonemyia
migonei y Evandromyia cortelezzi-sallesi. El objetivo de este trabajo fue determinar la
diversidad y la distribucién espacial y temporal de Phlebotominae en la zona de Bajo
Grande, Cdérdoba, asi como factores que influyen en su presencia. Para ello se colocaron
trampas CDC desde noviembre de 2015 hasta junio de 2016, en 8 sitios, 4 ubicados en
el predio de la planta “Bajo Grande” y 4 en peridomicilios aledafios. Se registraron las
especies de fleb6tomos presentes y su distribucion mensual por sitios y por ambientes
(silvestre/peridomicilio). Se estimaron el indice de Abundancia Especifica e Indice de
Constancia. Se realizaron Pruebas de Kruskal-Wallis y comparaciones mdltiples.
Ademas, se correlacionaron variables meteoroldgicas con la abundancia de fleb6tomos
y se generaron modelos de regresion lineal multiple. Se analizd la semejanza entre sitios
segun los animales domésticos presentes y las especies de fleb6tomos capturadas
mediante Producto Punto de vectores y andlisis de conglomerados.

Se recolectaron en total 97 ejemplares de flebdtomos, pertenecientes a las especies, en
orden de abundancia, de Ev. cortelezzi-sallesi y Mg. migonei. La mayor abundancia se
registro en el mes de abril, y en una de las viviendas, y por ambientes fue mayor en el
peridomicilio. Evandromyia cortelezzi-sallesi fue mas abundante durante el verano,
mientras que Mg, migonei lo fue en otofio. Durante las capturas, Ev. cortelezzi-sallesi
fue una especie constante y Mg. migonei una especie esporadica. La correlacion con
variables meteoroldgicas para ambas especies fue mas potente con la precipitacion

acumulada entre 15-21 dias previos a la fecha del muestreo. EI modelo de regresion



lineal multiple indico que la abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi en la periferia de la
ciudad de Cordoba se puede predecir a partir de la temperatura media, la humedad
relativa y la precipitacion. Se obtuvieron dos grupos de sitios segun la composicion de
animales domeésticos y las especies de fleb6tomos presentes. Estos resultados indican
que en la zona de Bajo Grande, hay al menos dos especies de fleb6tomos ya
establecidas. Estas especies fueron mas abundantes durante los meses calidos y habria
estado influenciada por varios factores, como las variables meteoroldgicas y la
presencia de fuentes de alimento. Finalmente, se puede decir, que la periferia este de la
ciudad de Cordoba, debido a la presencia de fleb6tomos y hospedadores vertebrados
susceptibles, se encuentra en una situacion de riesgo de transmision de Leishmaniasis si

Leishmania spp. ingresara a la zona.



INTRODUCCION

Los flebétomos, conocidos con diferentes nombres comunes segin su ubicacion
geogréfica, son dipteros de la familia Psychodidae (Phlebotominae), de amplia
distribucion mundial, aunque con mayor diversidad en el cinturon tropical y subtropical.
Son insectos pequefios, de 2 a 4 mm, holometabolos, con un ciclo de vida de entre 40 y
45 dias en condiciones ideales, controladas de temperatura y humedad. Se desarrollan
en suelos ricos en materia organica en descomposicion que sirve de alimento a las larvas
(Forattini, 1973). La hembra hematdfaga puede transmitir, durante la picadura, virus
(Phlebovirus), bacterias (Bartonella) y parasitos (Leishmania), agentes etioldgicos
respectivos de la fiebre Papatasi, Bartonelosis y Leishmaniasis, todas de importancia
sanitaria (Rangel & Lainson, 2003).

A nivel mundial se han descripto méas de 800 especies de fleb6tomos de las cuales
93 se consideran vectores comprobados o probables de Leishmania spp. (WHO, 2010).
En América se distribuyen desde Canada a la Patagonia Argentina (Muzon et al., 2002).
En Argentina se citan 40 especies de fleb6tomos distribuidas en 14 provincias
(Misiones, Corrientes, ElI Chaco, Formosa, Entre Rios, Santa Fe, Santiago del Estero,
Tucuman, Salta, Jujuy, Catamarca, Cdrdoba, Buenos Aires y Rio Negro) (Casertano et
al., 2015; Szelag et al., 2016). Algunas de estas especies de fleb4tomos fueron
consideradas como probables vectores de Leishmaniasis independientemente de su
expresion clinica, tegumentaria (LT) o visceral (LV), por asociacion o por abundancia
en &reas de transmision activa. Esto fue observado en el caso de Migonemyia migonei,
vector putativo de LV en la regién chaquefia (Salomoén et al., 2010) y paranaense (Moya
et al., 2015); otras fueron halladas naturalmente infectadas (Salomon et al., 2008b),
como Nyssomyia neivai con Le. braziliensis, en Tucuman (Cérdoba Lanus et al., 2006),
Ny. whitmani con Le. braziliensis y Lutzomyia longipalpis con Le. infantum, en
Misiones (Fernandez et al., 2010) y hembras del complejo cortelezzii con Le.
braziliensis en ElI Chaco (Rosa et al., 2012). En todos los casos, son necesarios estudios
de competencia vectorial para confirmar su rol en el ciclo de transmision de la
Leishmaniasis.

La Leishmaniasis estd ampliamente distribuida en América y los casos humanos de
LT se notificaron desde los 35°N (Estados Unidos) (Aronson et al., 2016), hasta los
29°S en Reconquista, Santa Fe, Argentina, concomitante con casos humanos de LV. En

Argentina es de denuncia obligatoria de acuerdo al Programa Nacional de
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Leishmaniasis (Ley Nacional N°15465, Decreto Nacional N°3640 de 1964). Este
limite sur se desplazo hasta los 31°14°S en Cordoba (localidad de Unquillo), a partir
de la notificacion del primer caso humano autoctono de LT en diciembre de 2014
(SIVILA, 2015). La distribucion de fleb6tomos coincide con la distribucion de casos
humanos de Leishmaniasis, pero los registros de vectores competentes se extienden
mas al sur y corresponden a los de las localidades de Urquiza (Entre Rios) (31°S),
Cayasta (Santa Fe) (31°S), Alijilan (Catamarca) (28°S), Icho Cruz (31°S) y Altos de
Chipion (30°) (Cordoba) (Salomon et al., 2008 a,b). En 2014, se incorporan a estos
registros los ejemplares encontrados durante estudios de vigilancia de arbovirus en
la Planta Depuradora de liquidos cloacales “Bajo Grande”, ubicada en sector este de
la ciudad de Cordoba, ampliando la distribucion mas austral de los vectores
competentes Mg. migonei y Evandromyia cortelezzi-sallesi (Visintin et al., 2016).
Los registros actuales de potenciales vectores de Leishmaniasis en la Planta Bajo
Grande, incrementan la necesidad de realizar estudios de distribucion y abundancia
de fleb6tomos en la zona, incluyendo domicilios, en un contexto eco-
epidemioldgico.

Las condiciones ambientales y climaticas influyen en la dinamica poblacional de
los fleb6tomos, lo que repercute en la cadena epidemioldgica de la Leishmaniasis.
En areas tropicales himedas, la densidad poblacional de la mayoria de las especies
de fleb6tomos se incrementa durante o poco después de la temporada de lluvias. De
la misma manera, hay un decrecimiento marcado de la abundancia de adultos
durante periodos de sequia prolongados. En las regiones templadas, a temperaturas
por debajo de 12°C, huevos y larvas de cuarto estadio entran en diapausa (Forattini,
1973) y la actividad de los adultos practicamente cesa (lzri et al., 2006). En la
provincia de Salta (Bosque humedo subtropical), Ny. neivai fue mas abundante
desde la primavera al otofio, con capturas discontinuas (bi o trimodal) como
resultado de los picos de lluvia y las altas temperaturas, y practicamente inactivo
durante el invierno (estacién seca y de bajas temperaturas), ya que hubo pocas o
ninguna captura (Salomoén et al., 2004). Este comportamiento también podria
observarse en la periferia de la ciudad de Cérdoba con clima templado, en la zona de
Bajo Grande, donde se registrarian flebdtomos durante los meses célidos, cuando las
condiciones meteoroldgicas previas hayan sido Optimas para el desarrollo de los

estados inmaduros.



Los flebétomos son muy sensibles a los cambios bruscos de temperatura y son
especialmente sensibles a los cambios bruscos de humedad (Rangel & Lainson, 2003).
2003). Las temperaturas a las que se mantienen activos los flebdtomos, y las hembras
pueden picar, estan comprendidas entre los 15-28°C, por esta razén centran su actividad
en los periodos nocturnos cuando la temperatura baja y la humedad ambiente aumenta
(Lucientes et al., 2005). Durante el dia buscan refugio en troncos de arboles,
madrigueras de animales y grietas. Estos microhabitats, con poca luminosidad y escaso
movimiento de aire, son utilizados por los adultos como sitios de reposo y ovipostura,
ya que los protegen de los cambios ambientales bruscos y contienen materia organica
para el desarrollo de las larvas. La preferencia por estos sitios varia con la especie,
latitud, altitud y época del afio, existiendo especies silvestres, semidomesticas y
domésticas (Barretto, 1943). De las especies presentes en nuestro pais, se encuentran en
todos los ambientes Ny. neivai, Mg. migonei, Psathyromyia bigeniculata, Ny. whitmani
y Pintomyia fischeri, siendo la primera la que tiene mayor capacidad de adaptacion
antrdpica, y junto a Mg. migonei pueden estar presentes en vegetacion residual y ain en
peridomicilios con vegetacion practicamente nula (Fernandez, 2012).

La cria de animales domésticos aumenta la probabilidad de encontrar flebétomos en
el domicilio y peridomicilio. En Salta, la captura de Ny. neivai en el peridomicilio fue
igual a la captura en el extradomicilio (ambiente silvestre), cuando recintos de cabras,
cerdos o pollos se encontraban al lado de la vivienda (Salomén et al., 2004). Por esta
razon, es de esperar que en la zona de Bajo Grande, se encuentre mayor abundancia y
riqueza de fleb6tomos en el peridomicilio de viviendas habitadas, que cuenten con gran
namero y variedad de animales domésticos, en comparacion con sitios silvestres.

En general, los sitios con una gran abundancia de fleb6tomos se corresponden con
muchos casos humanos y caninos de Leishmaniasis (Margonari et al., 2006). Estos
sitios de alta prevalencia suelen estar rodeados de zonas con un nimero muy inferior de
casos (Ashford, 2000), debido a la escasa capacidad de dispersion de los vectores, los
cuales se desplazan en vuelos cortos de 4 a 8 m, y recorren una distancia maxima por
dia de 200 a 300 m (Céceres, 1995). Por esta razon, su distribucion y abundancia son
consideradas como indicadores en espacio y tiempo de la probabilidad de transmisién
del parasito (Peterson, 2006; Salomén et al., 2008 b, 2011).

OBJETIVO GENERAL



Determinar la diversidad y la distribucion espacial y temporal de flebdtomos en la zona
de Bajo Grande, en el Este de la ciudad de Cordoba, zona con antecedentes recientes de

presencia de fleb6tomos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la composicion especifica de fleb6tomos en la zona de Bajo Grande
(Planta Bajo Grande y domicilios aledafos).

- Analizar la distribucion espacial de riqueza y abundancia de especies, segun
sean semidomesticas (peridomicilio) o silvestres (predio de la Planta Bajo
Grande).

- Describir la dindmica temporal de flebtomos en la zona de estudio y su relacion
con variables meteoroldgicas (temperatura, humedad relativa y precipitacion
acumulada).

- Caracterizar los sitios de muestreo seguin la presencia y numero de animales
domesticos como probables fuentes de alimentacion mas proximas, y en funcion

de la riqueza y abundancia de fleb6tomos.
METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la zona de Bajo Grande, en la periferia este de la ciudad
de Cordoba, a 8 Km del casco céntrico. Se accede por el camino Bajada de Piedra-
Chacra de la Merced. La zona se caracteriza por presentar un paisaje suburbano de
pocas casas aisladas, sitios de extraccion de aridos y tierras dedicadas al cultivo de
hortalizas y frutales. En el lugar se emplaza la planta de tratamientos de liquidos
cloacales, “Bajo Grande”, de la Municipalidad de Coérdoba, cuyo predio consta de
piletas contenedoras, un sector donde se seca el material decantado, diversas
instalaciones de concreto y lagunas cubiertas por vegetacion acuatica como Azolla spp.
En el mismo, se visualizan areas dominadas por arboles de paraiso (Melia azedarach) y
mora (Morus alba), mientras que en los sectores este y sur predominan las gramineas.
Entre los componentes de la fauna del lugar se destacan cuises (Microcavia australis),
palomas (Zenaida auriculata), teros (Vanellus chilensis), comadrejas (Didelphis
albiventris) y liebres (Lepus europaeus) (Gorgas & Tassile, 2002).

La zona de estudio se encuentra en una region con clima templado, con

precipitaciones pluviales entre los 500 y 800 mm anuales. Los meses con mayores
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precipitaciones corresponden a diciembre, enero y febrero. El periodo mas calido se
registra entre noviembre y marzo. La temperatura media es de 17,7°C, siendo los
promedios de temperatura maxima y minima en verano de 31°C y 17°C
respectivamente, en tanto que en invierno son de 19°C y 4°C respectivamente (Periodo

1961-1990, Servicio Meteoroldgico Nacional).

Captura de flebétomos adultos

Los muestreos se realizaron en 8 sitios, 4 de ellos ubicados dentro de la Planta de
tratamientos de liquidos cloacales de Bajo Grande, PBG1l (31°24°16,19”S;
64°6°23,5270), PBG2 (31°24°20,38”S; 64°6°24,3170) y PBG3 (31°24°21,68”S;
64°6°14,28”0), entre manchones de vegetacion existentes, y PBG4 (31°24°9,72”S;
64°6°7,7970) en el peridomicilio de una vivienda dentro del predio. Los otros 4 sitios,

correspondieron al peridomicilio de viviendas habitadas sobre el camino Bajada de
Piedra-Chacra de la Merced, C1 (31°24°9,44S; 64°5°55,49”0), C2 (31°24°’5,75”S;
64°6°22,15”0), C3 (31°24°11,07’S; 64°7°9,35”0) y C4 (31°24°13,63"S;
64°8°12,09”0) (Fig. 1).

Google Earth
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Fig. 1: Area de estudio. Sitios de muestreo 2015-2016: PBG1, PBG2, PBG3, y PBG4 dentro
del predio de la Planta de Tratamiento de liquidos cloacales Bajo Grande; C1, C2, C3y C4 enel
peridomicilio de viviendas habitadas, sobre el camino Bajada de Piedra-Chacra de la Merced,
ciudad de Cérdoba.

Todos los sitios reunen las condiciones de un escenario epidemiologico donde la
captura de flebotomos es probable. Dichos escenarios se caracterizan por la presencia de

sombra, tierra himeda, detritos organicos, proximidad a parches de vegetacion densa y



accesibilidad a fuentes de ingesta sanguinea (animales de corral, caniles, etc.) sin

interferencia de luces externas (Correa Antonialli et al., 2007) (Fig. 2; 3).

Fig. 2: Sitios de colecta de fleb6tomos desde noviembre 2015 hasta abril de 2016 en
peridomicilios de viviendas de la zona de Bajo Grande, Cordoba. a) C1; b) C2; ¢) C3; d) C4.

Marca amarilla: posicion de la trampa CDC.

Las capturas se realizaron dos veces por mes, procurando hacerlo los dias con las
mejores condiciones meteorolégicas dentro de la quincena, entre noviembre de 2015 y
junio de 2016, abarcando las estaciones de primavera, verano y otofio. En cada sitio de
muestreo se instaldé una trampa de luz tipo CDC (Centers for Disease Control and
Prevention) (Sudia & Chamberlain, 1962) a 1,5m del nivel del suelo, la que permanecié
activa desde las 18 hs. hasta 8 hs. del dia siguiente. En cada sitio se utiliz6 la misma
trampa y bolsa colectora, para evitar contaminacion de las muestras. Los sitios de
muestreos se agruparon en aquellos con accion antrdpica y silvestres, segin la presencia
de animales domésticos. Entre los primeros se incluyeron C1-C4 y PBG4, donde se

registrd el nimero y tipo de animales domésticos, y entre los segundos a PBG1-PBG3.
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Fig. 3: Sitios de colecta de flebétomos desde noviembre 2015 hasta abril de 2016 en el
predio de la planta Bajo Grande, Cordoba. a) PBG1; b) PBG2; c) PBG3; d) PBG4. Marca
amarilla: posicion de la trampa CDC.

A

Procesamiento de los adultos recolectados

Los insectos capturados fueron transportados al laboratorio en las bolsas de las
respectivas trampas, las cuales estaban identificadas segun el sitio de muestreo, y se
sacrificaron por frio en freezer (-20 °C). Una vez muertos, los insectos se colocaron en
capsulas de Petri para su observacion bajo microscopio-estereoscopico y separacion de
fleb6tomos adultos, los cuales se conservaron en alcohol 70° durante 72 hs como
minimo, antes de iniciar el proceso de clarificacion y montaje.

Clarificacién: Se utilizd la técnica propuesta por Forattini (1973) modificada,
sometiendo a los insectos a los siguientes pasos:

1°) Hidroxido de Potasio al 10%, 3 hs.

2°) Acido acético glacial al 10%, 20 min.
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3% Lavados con agua destilada, 3 repeticiones de 15 minutos.

4°) Las hembras fueron separadas y dispuestas en Lacto-Fenol para su conservacion
hasta el montaje.

59 A los machos se los sometid a deshidratacion en diferentes series de
graduaciones alcoholicas: 60%, 70%, 80%, 90% Yy absoluto, por tiempo variable de 15 a
20 minutos.

6°) Los machos posteriormente fueron conservados en Eugenol hasta al montaje
definitivo.

Montaje: se realiz6 el montaje en portaobjetos para su observacion al microscopio.
Las hembras fueron montadas en liquido de Berlesse, separando cabeza, torax y
abdomen, y se dispusieron de forma vertical al eje mayor del portaobjetos. Los machos
se montaron en balsamo de Canada, dispuestos de manera horizontal, separando solo la
cabeza del resto del cuerpo.

Para identificarlos se utilizo la clave propuesta por Galati y Lainson (2003).

Variables Meteoroldgicas

Los datos meteoroldgicos se obtuvieron desde la estacion Meteoroldgica de Barrio
Empalme ID: ICRDOBAC26 (31°26°26°’S; 64°07°36°’0), por ser la mas proxima a la
zona de estudio. La estacion cuenta con registros histéricos de precipitacion, humedad y

temperatura.

Andlisis de datos

Se registro el nimero de individuos de cada sexo de las especies presentes en cada
fecha y sitio de muestreo. Con el objetivo de comparar la abundancia de las distintas
especies colectadas, se estimd el indice de Abundancia de Especies (Roberts & Hsi,
1979):

IAE = ]
K

« NUumero de celdas vacias (ceros) para cada especie multiplicado por un valor C.

C: Mayor rango asignado considerando todos los sitios + 1.

R;j: Suma de todos los rangos para cada especie en todos los sitios.

K: NUmero total de sitios de muestreo.

Para ello, los datos se ordenaron en una tabla de doble entrada, asentando en las filas

a las especies y en las columnas los sitios de muestreo y ambientes. Se establecio el
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rango para cada especie, en cada sitio de muestreo, asignando el nimero 1 a la especie
con mas individuos colectados. De modo que los indices varien entre 0 y 1,
correspondiendo el valor 1 a la especie mas abundante, se estimo el IAE estandarizado:
C-IAE

Cc-1

Este indice considera la frecuencia de la especie en relacion a las otras especies y

IAE* =

también el nimero de sitios 0 ambientes investigados.

Se generaron graficos de dispersion con las abundancias absolutas de las especies y
por sexos, en cada mes y estacion climatica, primero en cada sitio de muestreo, y luego
diferenciando entre ambiente peridomiciliario y silvestre. La existencia de diferencias
significativas entre las abundancias de fleb6tomos colectados en los distintos meses,
estaciones climaticas y lugares de muestreo se detecté mediante la prueba de Kruskal
Wallis y de comparaciones mdltiples. En los anlisis, se utilizaron solo los meses con
presencia de fleb6tomos.

Para determinar el porcentaje del total de muestreos en que las especies estuvieron
presentes y estimar cuan constante es una especie en un determinado sitio y ambiente,

se obtuvo el indice de constancia de especies (Dajoz, 1973):
p =100
- P
p: Numero de muestreos en las que la especie estuvo presente.

C

P: Numero total de muestreos realizados.

A través de este indice, las especies se separaron en tres categorias: 1) Constantes o
permanentes (cuando estuvieron presentes en mas del 50% de los muestreos); 2)
Esporadicas (presentes entre 25-50% de los muestreos); 3) Raras (presentes en menos
del 25% de los muestreos).

Con el objetivo de verificar cuales son las variables ambientales que tendrian mayor
incidencia en la variacion poblacional de flebotomos en la zona de estudio, se
correlacionaron las abundancias absolutas con las variables meteoroldgicas: temperatura
media, humedad relativa y precipitaciones acumuladas. Teniendo en cuenta el tiempo de
desarrollo de los fleb6tomos, se consideraron tiempos de retardo desde una semana
hasta dos meses, tomando periodos por semana (1 a 8 semanas previas a la fecha del
muestreo) y por quincena (15, 30, 45 y 60 dias previos a la fecha del muestreo). Se
analizo la correlacion entre cada variable meteoroldgica, considerada como predictora, y

la abundancia poblacional, como variable respuesta. Ademas, se realizaron regresiones
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lineales multiples, con la finalidad de predecir las variaciones de la abundancia de
fleb6tomos explicadas por las variables meteoroldgicas. Los modelos se elaboraron para
la especie y sexo mas abundante. La seleccion del subconjunto de variables regresoras,
se obtuvo mediante el método “paso a paso” (Stepwise). EI mejor modelo se selecciono
utilizando los criterios de informacion Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC).

La semejanza entre sitios se analizd considerando a cada sitio como un vector
geométrico cuyas componentes son las frecuencias registradas de cada especie de
animal doméstico como probables fuentes de alimento y segun la riqueza y abundancia
de especies de flebotomos recolectados en cada sitio. Al comparar dos sitios (vectores),
si el angulo que forman sus vectores representantes es cercano a 0° se considera que los
mismos son similares, en cambio si el angulo entre ellos es cercano a 90° debe
interpretarse que los ambientes son muy diferentes. Un paso algebraico previo a
determinar el angulo entre los vectores consiste en determinar el coseno de dicho
angulo, el que varia entre —1 y 1. Se demuestra que el coseno de dicho angulo es el
coeficiente de correlacion de Pearson cuando se consideran a las variables como
vectores (0 puntos) en el espacio de las observaciones (Johnson & Wichern, 1998). Por
lo tanto, el coseno del angulo determinado entre dos sitios (considerados como vectores)
constituye una medida de la semejanza entre ellos. Para graficar la
multidimensionalidad del espacio definido por los tipos de animales domésticos
considerados como variables, se realizé un analisis de conglomerados, utilizando el
coeficiente de correlacion de Pearson y método de encadenamiento promedio. Para
graficar la semejanza segln la riqueza y abundancia de fleb6tomos, al ser s6lo dos
variables (especies), se obtuvo el gréafico de vectores normalizados.

Los analisis antes descriptos se realizaron utilizando los programas informaticos:
PAST (Hammer et al., 2001) e INFOSTAT ® (Di Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS

Se recolectaron en total 97 ejemplares de flebdétomos adultos, de los cuales 18
corresponden a la especie Migonemyia migonei (9 hembras y 9 machos), 65 hembras
corresponden al complejo Evandromyia cortelezzi-sallesi, ya que las hembras de estas
especies no se pueden diferenciar morfologicamente y 14 machos de Evandromyia

cortelezzi (Tabla 1).
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La especie Ev. cortelezzi-sallesi se capturd desde noviembre de 2015 hasta abril de
2016, mientras que Mg. migonei solo se registro durante los meses de enero, marzo y
abril (Tabla 1).

Tabla 1: Fleb6tomos capturados desde Noviembre de 2015 hasta Junio de 2016 en la zona

de Bajo Grande, Cdrdoba. Especies y su abundancia por sexos. M: machos; H: hembras.

Especies SexoMeses Nov |Dic |Ene (Feb |Mar  [Abr |May |Jun |Total
Ev. cortelezzi- M 0 3 3 5 0 3 0 0 14
sallesi H 1 5 3 15 13 281 0 0 65
Mg.migonei M 0 0 3 0 2 4 0 0 9

H 0 0 0 0 3 6 0 0 9
Total 1 8 9 20 18 41 | 0 0 97

Evandromyia cortelezzi-sallesi se encontré en todos los sitios de muestreo, siendo
siempre la especie mas abundante (IAE*=1), mientras que Mg. migonei solo estuvo
presente en cuatro sitios poco abundantes (IAE*=0,25) (Tabla 2). Al analizar el indice
de abundancia especifica segiin ambientes, la especie Ev. cortelezzi-sallesi predominé
en ambos ambientes (IAE*=1), y Mg. migonei tuvo un indice mayor en el peridomicilio
(IAE*=0,3) que en el ambiente silvestre (IAE*=0,17).

Tabla 2: Distribucion de las especies de Fleb6tomos por ambientes y sitios de muestreo en
la zona de Bajo Grande, Cordoba. IAE: indice de abundancia especifica; IAE*: indice de

abundancia especifica estandarizado.

Ambiente Silvestre Peridomicilio Total
Sitios

%@\ PBG1 |[PBG2 [PBG3 [IAE |[IAE*|PBG4|C1 |C2 [C3 |C4 [IAE |IAE*|IAE |IAE*

Ev. cortelezzi-sallesi 5 11 8 1 1 5 1l 37 1 11 1 1 1 1

Mg. migonei 0 1 0| 2,667| 0,17 2 0| 13 0 2[ 24| 03 25| 0,25

La abundancia total mensual (considerando la suma de ambas especies) fue mayor
en abril de 2016 (n=41) (Tabla 1), pero no hubo diferencias significativas en la
abundancia entre meses (H=3,14; gl=4; p=0,33). Al analizar las abundancias de cada
especie por separado se observo que Ev. cortelezzi-sallesi fue la especie mas abundante
en todos los meses muestreados (Fig. 4) y sigue el mismo patron que la abundancia
total, siendo méas abundante durante abril (n=31), seguido por febrero(n=20), mes en el
cual fue la Unica especie que se registro. La diferencia de abundancia entre meses para

la especie no fue significativa (H=3,61; gl=4; p=0,211). Migonemyia migonei se
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encontré en mayor abundancia en el mes de abril (n=10) (Fig. 4), pero la diferencia de

la abundancia entre meses no resulto significativa (H=1,32; gl=4; p=0,238).
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Fig. 4: Abundancia absoluta total de las especies de flebdtomos recolectadas en la zona de
Bajo Grande, Cordoba, desde noviembre de 2015 hasta junio de 2016. Se diferencia la

abundancia para cada especie.

La abundancia mensual de las especies discriminada por sexos, varié segun la
especie (Tabla 1). Las hembras del complejo Ev. cortelezzi-sallesi estuvieron presentes
desde noviembre hasta abril, siendo méas abundantes durante el mes de abril (n=28),
aunque la diferencia entre la abundancia por meses no fue significativa (H=5,02; gl=4;
p=0,068). Por su parte, los machos de Ev. cortelezzi se recolectaron en los meses de
diciembre, enero, febrero y abril, siendo més abundantes durante febrero (n=5), pero las
diferencias de abundancia halladas, tampoco resultaron estadisticamente significativas
(H=1,75; gl=4; p=0,257). En el caso de Mg. migoneli, los machos se capturaron durante
los muestreos de enero, marzo y abril, siendo mas abundantes en este ultimo (n=4), pero
esta diferencia de abundancias entre meses no fue significativa (H=0,72; gl=4; p=0,39).
Las hembras de Mg. migonei se registraron durante marzo (n=3) y abril (n=6), pero esta
diferencia en su abundancia no fue estadisticamente significativa (H=0,89; gl=4;
p=0,18).

La abundancia absoluta del total de flebdtomos colectados por sitios de muestreo fue
significativamente mayor en el sitio C2 (n=50) (H=11,92; gl=7; p=0,015) (Fig. 5). La
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abundancia de cada especie por sitios, indico que Ev. cortelezzi-sallesi también fue
significativamente mas abundantes en el sitio C2 (H=10,03; gl=7; p=0,023). En el caso
de Mg. migonei, en el sitio C2 fue donde se registr0 mayor nimero de ejemplares
(n=13), pero la diferencia en relacion a los demas sitios de muestreo no fue significativa
(H=2,69; gl=7; p=0,12) (Tabla 2).

Las hembras de Ev. cortelezzi-sallesi estuvieron presentes en todos los sitios de
muestreo, siendo significativamente mas abundantes en el sitio C2 (H=9,32; gl=7; p=
0,023). Los machos, en tanto, se encontraron en 5 sitios de muestreo (PBG1=2,
PBG2=4, PBG3=1, C2=6, C4=1), pero la diferencia entre sitios no fue significativa
(H=4,60; gl=7; p=0,052). En el caso de Mg. migonei, ambos sexos se capturaron en tres
sitios de muestreo cada uno. Las hembras se capturaron en los sitios C2, PBG4, y PBG2
(n=7, n=1, n=1, respectivamente), pero no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los sitios (H=1,22; gl=7; p=0,288). Los machos se registraron en C2,
PBG4, y C4 (n=6, n=1, n=2, respectivamente), pero la diferencia de abundancias entre
sitio tampoco fue significativa (H=2,33; gl=7; p=0,066) (Fig. 5).
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Fig. 5: Abundancia absoluta total de las especies de flebétomos recolectadas en la zona de
Bajo Grande, Cordoba, por sitios de muestreo desde noviembre de 2015 hasta junio de 2016. Se
diferencia para cada especie la abundancia por sexo.* Difiere significativamente la abundancia

total y la abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi.
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La abundancia promedio del total de flebétomos fue mayor en el ambiente
peridomiciliario con 14,4 ejemplares. Mientras que en el ambiente silvestre fue de 8,33
ejemplares. Esta diferencia no resultd estadisticamente significativa (H=0,05; gl=1;
p=0,77). Al analizar la variacion mensual de la abundancia por ambiente, se observé
que la abundancia en el ambiente peridomiciliario fue mayor durante el mes de abril
(X=7,8), aunque no se detectaron diferencias significativas (H=1,77; gl=4; p=0,60),
mientras que el pico de abundancia en el ambiente silvestre fue durante el mes de
febrero con 3,66 ejemplares, aunque esta diferencia no resulto significativa (H=2,39;
gl=4; p=0,52).

Evandroyia cortelezzi-sallesi fue mas abundante en el peridomicilio durante el mes
de abril con un promedio de 6 ejemplares. En el ambiente silvestre su abundancia fue
mayor durante febrero (X=3,66). Ademas se destaca que esta especie estuvo presente en
ambos ambientes en la mayoria de las fechas de muestreos. Por su parte, Mg. migonei se
encontro en el peridomicilio durante los meses de enero, marzo y abril, con 0,6, 1y 1,8
ejemplares promedio respectivamente, mientras que en el ambiente silvestre solo se

registrd en abril con 0,33 individuos (Fig. 6).

Abundancia promedio
S = N W kR N d RN
L L

4 ]
- — T T T T T - T T 1
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
m Mg.migonei Mg.migonei Ev.cortelezgi-sallesi m Ev.cortelezzi-sallesi
() *®) (S) P)

Fig. 6: Abundancia promedio de las especies de fleb6tomos por ambientes, recolectadas en
la zona de Bajo Grande, Cordoba, desde noviembre de 2015 hasta junio de 2016. (S): Silvestre;

(P): Peridomicilio.

La abundancia de cada especie por estaciones climaticas, indico que Ev. cortelezzi-

sallesi fue significativamente mayor durante el verano (H=4,19; gl=2; p=0,023), cuando
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se registré la mayor cantidad de muestreos positivos (n=6) (Fig. 7), sumando 41
ejemplares capturados, mientras que en otofio, solo 2 muestreos fueron positivos, y a
pesar de que el segundo muestreo fue el mas abundante (abril), la suma da un total de 37
individuos capturados en otofio.

La abundancia de Mg. migonei fue mayor en otofio, cuando se capturaron 12
individuos como resultado de 3 muestreos positivos. En verano, esta especie también
estuvo presente durante 3 muestreos, pero en menor abundancia (n=6), no obstante, la
diferencia de la abundancia entre las estaciones climaticas no fue significativa (H=0,69;
gl=2; p=0,085) (Fig. 7).
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Fig. 7: Flebétomos colectados por muestreo en cada estacion climatica desde noviembre de

2015 hasta junio de 2016 en la zona de Bajo Grande, Cérdoba. Primavera (P), Verano (V) y
Otofio (O).

Segun el indice de constancia, Ev. cortelezzi-sallesi estuvo presente en el 60% del
total de muestreos, entrando en la categoria de especie constante o permanente, por el
contrario, Mg. migonei estuvo presente en el 40% de los muestreos, lo que indica que es
una especie esporadica. Al analizar la constancia por sitios de muestreo a lo largo de los
meses, Ev. cortelezzi-sallesi fue constante en el sitio C2 (c=62,5%), esporadica en los
sitios PBG1, PBG2, PBG3 (c=37,5%), PBG4 y C4 (c=25%) y especie raraen C1y C3
(c=12,5%). En tanto que Mg. migonei fue una especie esporadica en C2 y PBG4
(c=25%) y raraen C4 y PBG2 (c=12,5%) (Tabla 3).
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La constancia de acuerdo a los ambientes, indicd que Ev. cortelezzi-sallesi es una
especie constante tanto en el ambiente silvestre (c=62,5%) como en el peridomiciliario
(c=75%), pero Mg. migonei se detectd como una especie esporadica en el peridomicilio

(c=37,5%) y una especie rara en el ambiente silvestre (c=12,5%) (Tabla 3).

Tabla 3: Clasificacion de las especies de fleb6tomos segun el indice de constancia, por
sitios y ambientes, en la zona de Bajo Grande, Cérdoba, y segun el total de muestreos desde

noviembre de 2015 hasta junio de 2016. c: especie constante; e: especie esporadica; r: especie

rara.
Ambiente Silvestre Peridomicilio
Sitios Por Por Total de
Especie PBG1 |PBG2|PBG3 |ambiente |PBG4 |C1  |C2 C3 C4  |ambiente | muestreos
Ev. cortelezzi-sallesi|e e e C e r c r e C C
Mg. migonei r r e e r e e

La correlacion entre la abundancia de las especies de fleb6tomos y las variables
meteoroldgicas, indicd que la abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi se relaciond
positivamente con la temperatura media en el dia de captura (r=0,54; p=0,04). Con la
precipitacion acumulada, la mayor relacion se obtuvo entre los 15 y 21 dias previos a la
fecha de muestreo (r=0,71; p=0,003), pero también se relacioné positiva y
significativamente durante los periodos comprendidos entre 1 a 7 dias (r=0,54; p=0,04),
15 dias, (r=0,57; p=0,03), 30 dias (r=0,59; p=0,02) y 45 dias (r=0,54; p=0,04), previos
al dia de muestreo. Durante el periodo de 1 a 7 dias previos a la fecha de muestreo, la
abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi también se correlaciond positivamente con la
humedad relativa media (r=0,53; p=0,04).

La abundancia de Mg. migonei, se correlaciond positivamente con la precipitacion
acumulada entre 15 y 21 dias previos a la fecha de muestreo (r=0,65; p=0,01), asi como
con la precipitacion acumulada durante los 30 dias (r=0,57; p=0,03) y 45 dias (r=0,55;
p=0,03), previos a la fecha de muestreo. No se encontro correlacion de la abundancia de

esta especie con la temperatura media ni con la humedad relativa.

El modelo de regresion lineal multiple que mejor se ajustd a la abundancia
observada de Ev. cortelezzi-sallesi (R? Aj=0,746, p<0,005) (Fig. 8) (especie
predominante) segun los criterios de AIC y BIC, fue el siguiente:

Y=-49,54+0,82*X,.,0,45*X,+0,15* X3
Xi: Temperatura media del dia de muestreo.
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Xz: Humedad relativa media entre 29 y 35 dias previos a la fecha de muestreo.

Xs: Precipitacion acumulada entre 15 y 21 dias previos a la fecha de muestreo.
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Fig. 8: Abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi desde Noviembre de 2015 hasta Junio de 2016

en la zona de Bajo Grande, Cérdoba. En azul los valores observados y en rojo los valores

esperados a partir del modelo generado.

Tabla 4: Modelos de regresion lineal multiple. Variable dependiente: abundancia de Ev.

cortelezzi-sallesi. Regresoras: variables meteorolégicas retenidas en cada modelo. T° med 0/ 15-

21: Temperatura media del dia de captura/ entre 15-21 dias previos; PPac 15-21 /45:

Precipitacion acumulada durante 15-21/ 45 dias previos a la fecha de muestreo; HR 29-35:

Humedad relativa promedio entre los dias 29-35 previos a la fecha de muestreo.

Coef de regresion |p-valor CpMallows |R*, |AIC [BIC
Modelo 1 -49,54 0,0025 0,75 90,8 94,34
T°med 0 0,83 0,004 15,11
PPac 15-21 0,16 0,0023 17,36
HR 29-35 0,45 0,005 14,32
Modelo 2 -49,63 0,0029 0,75 90,9| 95,14
T° med 0 191 0,0005 217,86
HR 29-35 0,46 0,0046 169
PPac 45 0,07 0,002 18,01
T°med 15-21 -1,52 0,01 13,21

El modelo retuvo 3 variables, y su AIC y BIC fueron menores que el modelo 2 con 4

variables (Tabla 4). La correlacion entre los datos observados y los esperados a partir

del modelo fue r=0,89 (p<0,01) (Fig. 8). Analizando los coeficientes de las variables

regresoras del modelo, se puede advertir cuales ejercerian un mayor efecto en el
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sistema. De este modo, la temperatura media del dia de muestreo (X;) tendria una gran
influencia sobre la abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi, seguida, en orden decreciente,
por la humedad relativa promedio (X;) entre los dias 29 y 35 previos a la fecha de
muestreo y por la precipitacion acumulada (X3) entre 15 y 21 dias previos a la fecha de

muestreo.

Tomando como variable dependiente a la abundancia de las hembras del complejo
Ev. cortelezzi-sallesi, por ser las mas abundantes, y estar presentes en la mayoria de los
muestreos, el modelo resultante mejor ajustado (R? Aj=0,74; p<0,005) (Tabla 5) fue el
siguiente:

Y=-46,34+0,69*X;+0,44*X,+0,15*X3
Xi: Temperatura media del dia de muestreo.
X,: Humedad relativa media entre 29-35 dias previos a la fecha de muestreo.

Xs: Precipitacion acumulada entre 15-21 dias previos a la fecha de muestreo.

Tabla 5: Modelos de regresiéon lineal mdltiple. Variable dependiente: hembras de Ev.
cortelezzi-sallesi. Regresoras: variables meteoroldgicas retenidas en cada modelo. T° med O:
Temperatura media del dia de captura; PPac 15-21 /1-7: Precipitacion acumulada durante 15-21/
1-7 dias previos a la fecha de muestreo; HR 29-35: Humedad relativa promedio entre los dias

29-35 previos a la fecha de muestreo.

Coef de regresion |p-valor CpMallows |R*, |AIC [BIC
Modelo 1 -46,34 0,002 0,74 87,75 91,29
T°med 0 0,69 0,0065 13,38
PPac 15-21 0,15 0,0019 18,11
HR 29-35 0,44 0,0031 16,16
Modelo 2 -20,57 0,033 0,66| 91,66| 95,2
Ppac 15-21 0,17 0,0014 19,65
HR 29-35 0,26 0,041 7,96
PPac 1-7 0,11 0,03 8,71

La correlacion entre los datos observados y los esperados a partir del modelo
nuevamente fue r=0,89 (p<0,01) (Fig. 9). EI modelo incluye las mismas variables que el
modelo anterior (y: abundancia total de Ev. cortelezzi-sallesi) y ademas, también
coincide el orden de influencia de las variables sobre la abundancia de las hembras de

Ev. cortelezzi-sallesi.
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Fig. 9: Abundancia de hembras de Ev. cortelezzi-sallesi desde Noviembre de 2015 hasta
Junio de 2016 en la zona de Bajo Grande, Cérdoba. En azul los valores observados y en rojo los
valores esperados a partir del modelo generado.

La caracterizacion de ambientes con respecto a la composicion de animales
domésticos indicd que los sitios C1, C3 y PBG4 (Cos a=1) son similares, ya que
presentan so6lo perros y difieren de los sitios C2 (Cos 0=0,208) y C4 (Cos 0=0,268). Los
sitios C2 y C4 resultaron similares entre si (Cos 0=0,935), estos tienen en comun perros,
gallinas y conejos. Ademas, el sitio C2 tiene cobayos y patos, en tanto que C4 posee un
caballo, gansos y péjaros. Esto puede apreciarse en el dendrograma obtenido mediante
el analisis de conglomerados que se utiliz6 para poder graficar la multidimensionalidad
del espacio definido por los tipos de animales domésticos considerados como variables
(Fig. 10).
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Fig. 10: Agrupamiento obtenido mediante encadenamiento promedio de los sitios
estudiados, segun las distancias estimadas entre ellos (r = Cos a) segun el tipo y nimero de
animales domeésticos registrados durante noviembre de 2015 hasta abril de 2016 en
peridomicilios de viviendas en la zona de Bajo Grande, Cérdoba.

Al comparar los sitios de muestreo segun la presencia y abundancia de fleb6tomos,
se observo que los sitios C2 y PBG4 son similares entre si (Cos 0=0,999), ya que ambos
presentan las dos especies registradas (Ev. cortelezzi-sallesi y Mg. migonei) y en
proporciones similares. La abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi en proporcion a la de
Mg. migonei fue 2,8/1 en el sitio C2 y en PBG4 2,5/1. El sitio C4 también presento a las
dos especies, pero se aleja de C2 (Cos 0=0,992) y PBG4 (Cos 0=0,98), debido a que la
abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi es 5,5 veces mayor que la abundancia de Mg.
migonei. En los sitios C1 y C3, solo se recolectd 1 ejemplar de Ev. cortelezzi-sallesi, lo
que se ve reflejado en la semejanza entre si (Cos a=1), y en la diferencia con los sitios
C2 (Cos a=0,943), PBG4 (Cos 0=0,926), y C4 (Cos 0=0,98). Debido a que las
variables son las dos especies de fleb6tomos, se obtuvo el grafico de vectores
normalizados (Fig. 11), donde se puede apreciar el &ngulo que forman los vectores entre
si, cuyo coseno es equivalente al Coeficiente de correlacién de Pearson.
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Fig. 11: Semejanza de los sitios de muestreo segun las especies de fleb6tomos presentes y
su abundancia. Cada sitio esta representado por el correspondiente vector normalizado. Los
fleb6tomos fueron registrados desde noviembre de 2015 hasta abril de 2016 en peridomicilios

de viviendas en la zona de Bajo Grande, Cérdoba.

23



DISCUSION

Se conoce la presencia de fleb6tomos en la provincia de Cérdoba como fauna
asociada a culicidos desde el afio 2004, cuando se registraron ejemplares de Mg.
migonei en la localidad de Altos de Chipidn (Salomon et al, 2008b). Posteriormente, en
2007 se capturo un ejemplar de Mg. migonei en Las Jarillas (Salomon et al, 2008b). En
2014, a partir de la notificacion del primer caso autoctono de LT en Unquillo, se
colocaron trampas de vigilancia en la vivienda de la persona infectada, y se encontro 1
ejemplar de Mg. migonei. Evandromyia cortelezzi-sallesi se registré por primera vez en
la provincia, en la localidad de La Para durante el afio 2012 (Visintin et al., 2016). Esta
especie también se recolecto en la periferia este de la ciudad de Cdrdoba, en la Planta de
tratamientos de liquidos cloacales “Bajo Grande”, durante 2014-2015, cuando se
capturaron 6 hembras del complejo (Visintin et al., 2016). En el predio de la planta Bajo
Grande, también se capturé 1 ejemplar de Mg. migonei en 2013 (Beranek, M., com.
pers., 22 de diciembre de 2015), sin embargo, no fue parte de estudios especificos sobre
la fauna de fleb6tomos, sino que se los ha encontrado a partir de la vigilancia de
arbovirosis trasmitidas por culicidos.

Haber encontrado 97 ejemplares de fleb6tomos en la periferia este de la ciudad de
Cordoba, indicaria una colonizacion establecida de las poblaciones de Mg. migonei vy el
complejo Ev. cortelezzi-sallesi. Con respecto al complejo cortelezzi-sallesi, se podria
pensar que la especie presente es Ev. cortelezzi, ya que s6lo se encontraron machos de
esta especie. Ademas por lo general, ambas especies se han encontrado asociadas al
mismo héabitat (Galati et al., 1989), como es el caso de las capturas realizadas en
Donadeu, Santiago del Estero (Salomon et al., 2008b).

Los resultados del presente trabajo indicarian ademas que estan distribuidos al
menos a lo largo de la transecta que cubre la zona de estudio (3,63 km entre los sitios
méas alejados, C1 y C4), ya que se encontraron en todos los sitios de muestreo.
Recordemos que los fleb6tomos poseen escasa capacidad de dispersion y recorren una
distancia maxima por dia unos 200 a 300 m (Céceres, 1995).

Las especies encontradas en este estudio (Mg.migonei y Ev.cortelezzi-sallesi)
presentan una amplia distribucién en el pais y tienen potencialidad vectorial, ya que han
sido asociadas a la transmision zoondtica esporadica de LT en la Bio-region del Chaco
Seco. Evandromyia cortelezzi-sallesi fue encontrado naturalmente infectado por Le.
infantum chagasi y Le. braziliensis en la provincia del Chaco (Rosa et al., 2012), y Mg.

migonei se considera vector putativo de LV en Santiago del Estero, asociado a
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ambientes degradados, vulnerabilidad social, ambientes de transicion periurbanos-
rurales y con animales domésticos (Salomon et al., 2010). Asimismo, en Sao Paulo,
Brasil, Mg. migonei ha sido encontrada con frecuencia en domicilios, y presenta avidez
por la sangre humana (Barretto, 1943). Las variaciones observadas en la abundancia de
flebotomos, estaria describiendo los cambios en la composicion de la comunidad de
flebdtomos a lo largo del periodo estudiado, ya que la mayor abundancia de ambas
especies fue durante el mes de abril. Evandromyia cortelezzi-sallesi en el presente
trabajo, fue la especie dominante, lo que difiere de lo encontrado por Salomon et al.
(2008a) para la eco-region de Chaco Seco, donde siempre se la ha registrado en menor
proporcién, en ambientes ocupados principalmente por Mg. migonei. Asi mismo, Mg.
migonei se encontrd en baja abundancia, lo que coincide con lo registrado por Salomoén
et al. (2008b) en Altos de Chipion, Cordoba, lo que indicaria que en la provincia de
Cordoba, de clima templado, la relacién de la abundancia entre estas dos especies se
invierte. Ev. cortelezzi-sallesi estuvo presente desde noviembre hasta abril, lo que
evidencia un amplio rango de condiciones meteoroldgicas a las que puede sobrevivir,
mientras que Mg. migonei se registrd de manera discontinua en los meses de enero,
marzo, y abril, por lo que necesitaria condiciones meteoroldgicas dentro de un rango
mas acotado.

Las diferencias de abundancias de sexos por especie, encontrados en el presente
trabajo, sugieren que las hembras tienden a aumentar hacia el final de la temporada, lo
que podria deberse a una estrategia de las especies para asegurar la préxima generacion.
Si bien la abundancia de las hembras de Ev. cortelezzi-sallesi siempre fue mayor que la
de los machos, ésta tiende a aumentar de un mes a otro, en cambio los machos
mantuvieron baja abundancia, por lo que se podria pensar que machos y hembras de
esta especie responden de manera diferente a la atraccién de la trampa, como es el caso
de Phlebotomus longipes en Etiopia (Foster, 1972). Son numerosos los estudios que
sugieren que el uso de trampas de luz puede conducir a capturar mas especimenes
machos (Barreto, 1943; Aguiar et al., 1985), pero depende de las especies estudiadas, ya
gue se ha observado en este estudio el predominio de las hembras sobre los machos de
Ev. cortelezzi-sallesi utilizando este mismo método de captura. La mayor abundancia de
hembras, también podria estar relacionada con que las hembras que se crian en los
alrededores de los sitios de muestreo, buscan refugio en el sitio. Por el contrario, de Mg.
migonei se registraron machos primero, en el mes de enero y marzo, esto podria deberse

a que los machos emergen antes que las hembras (Chaniotis, 1967; Forattini, 1973).
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Respecto a la mayor abundancia de flebétomos detectada en el sitio C2, estaria
indicando que el sitio retine condiciones favorables, como refugios, criaderos y fuentes
de alimento, actuando como un microhabitat que les permite a los flebdtomos proliferar.
El hecho de que Ev. cortelezzi-sallesi estuviera presente en todos los sitios, mientras que
Mg. migonei solo en cuatro, indicaria un mayor rango de dispersion, o potencial
capacidad de adaptacion a diferentes ambientes por parte de Ev. cortelezzi-sallesi.

La mayor abundancia de fleb6tomos en el ambiente peridomiciliario, podria deberse
a la presencia de animales domésticos, que garantizan alimento, materia organica y
refugio de manera constante. La abundancia en el ambiente silvestre tiene su pico
maximo en febrero, esto podria deberse a multiples factores, como sitios de cria con
abundante materia organica y animales silvestres, pero luego decae paulatinamente en
marzo y abril, lo que estaria asociado a las variables meteoroldgicas. En el peridomicilio
el pico de mayor abundancia se da en abril, lo que podria sugerir a este ambiente como
sitio preferencial de alimentacién y refugio durante los meses de menor temperatura. En
el caso de Mg. migonei, los resultados indican que es mas probable encontrarlos
asociados al ambiente peridomiciliario, lo que coincide con lo registrado para la especie
por Barretto (1943), en Brasil y Fernandez (2012), en la provincia de Misiones,
Argentina. En cambio, Ev. cortelezzi-sallesi que estuvo presente en ambos ambientes en
la mayoria de los meses, fue mas abundante en el ambiente silvestre durante febrero y la
relacién se invierte hacia abril, cuando la mayor abundancia se encontré en el
peridomicilio, lo que estaria indicando que la especie tiene tendencia a encontrarse en
el ambiente silvestre cuando las condiciones meteorolégicas son favorables, y
encontraria refugio en los meses en los que las condiciones meteoroldgicas no son las
Optimas en el peridomicilio.

Durante el verano, es mas probable encontrar ejemplares de Ev. cortelezzi-sallesi,
por lo que se cumple la hipétesis de que se registraria mayor abundancia en los meses
calidos, ya que se capturaron en todos los muestreos de verano y en la mayoria de los
sitios de colecta, indicando una mayor distribucién. No sucedié lo mismo con Mg.
migonei que fue mas abundante durante el otofio. Esto podria deberse al bajo nimero de
ejemplares capturados, 0 a que en la zona templada de Bajo Grande, Mg. migonei tiene
otro comportamiento. Por esta razon, son necesarios mas estudios de los factores que
favorecen la presencia de la especie en la zona.

Desde el punto de vista biol6gico, la interaccién de diferentes variables tiene

diferentes e incluso contradictorios efectos sobre la supervivencia de los vectores y la
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probabilidad de transmision de patogenos. El efecto de la temperatura y la humedad
sobre la actividad y abundancia de fleb6tomos, varia segun la especie (Salomon et al.,
2012). En este trabajo, la asociacion encontrada entre la abundancia de Ev. cortelezzi-
sallesi y la temperatura durante el dia de captura, estaria relacionada con la temperatura
a la que estan activos, y las hembras pueden picar (15-28°C) (Lucientes et al., 2005). La
asociacion con la precipitacion acumulada, y humedad relativa durante la semana previa
al muestreo se debe a la importancia de la humedad para la supervivencia de los
flebotomos adultos, y de los estados inmaduros (Rangel & Lainson, 2003). La
precipitacion tiene relacion positiva durante los 45 dias previos al muestreo, siendo mas
intensa esta relacion durante el periodo comprendido entre el dia 15 al 21 previos a la
fecha de colecta, lo que estaria relacionado con la humedad del suelo y las condiciones
necesarias para la supervivencia de las larvas, ya que el retraso encontrado es
consistente con el periodo larval descrito para flebotominos (Forattini, 1973). Esto
explicaria la variacion de la abundancia entre meses, por lo tanto, las alteraciones en
precipitaciones tendrian un efecto directo en la regulacion de las poblaciones de Ev.
cortelezzi-sallesi. La especie Mg. migonei, en este estudio, no tuvo relacion significativa
con la temperatura media del dia de captura, lo que no coincide con lo encontrado por
Salomén et al. (2012), en la provincia del Chaco, de clima subtropical. Esto podria
deberse a la baja abundancia de la especie registrada en este estudio, 0 como se expuso
anteriormente, a que la presencia y abundancia de la especie en una zona de clima
templado, responden a otros factores. La relacion de la abundancia de Mg. migonei con
la precipitacion acumulada, al igual que para Ev. cortelezzi-sallesi, indicaria la
importancia de la humedad del suelo para los estados inmaduros.

En el Chaco seco, el mejor predictor de la abundancia de fleb6tomos es la
precipitacion (Salomon et al., 2008b). Segun los modelos de regresién lineal obtenidos
en el presente trabajo, la abundancia de Ev. cortelezzi-sallesi en la periferia de la ciudad
de Coérdoba se puede predecir a partir de la temperatura, la humedad relativa y la
precipitacion acumulada, que tendrian influencia en diferentes etapas del desarrollo y la
supervivencia de fleb6tomos.

En cuanto a la caracterizacion de los sitios, si bien el sitio C2, presento
significativamente mayor abundancia que el resto de los sitios, el sitio C4 le sigue en
abundancia de flebétomos. Ambos sitios tienen muchos animales domesticos, y se
diferencian de los demas por la presencia de pollos y conejos principalmente. Los pollos

son descritos como un factor de riesgo cuando los gallineros estan cerca de dormitorios
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humanos, debido al aumento del atractivo y la disponibilidad de potenciales sitios de
cria en Brasil (Alexander et al., 2002) y Misiones, Argentina (Fernandez et al., 2010).
Los datos del presente trabajo indican que la presencia de animales domésticos, como
perros y gallinas, favorecen la cria y establecimiento de fleb6tomos en el peridomicilio.
Ademas en C2, se observé un gran acimulo de escombros y basura, y se encuentra
inmediatamente al frente de la plata de tratamientos cloacales, donde hay abundante
materia orgénica. Si bien, la C4, es muy similar en la composicion de fuentes de
alimento a C2, la abundancia de flebdtomos es menor, lo que podria deberse a las
condiciones de limpieza del predio, donde los duefios realizan un desmalezado
constantemente, y no acumulan inservibles, ademas, estda mas proximo a la ciudad y
alejado de la planta Bajo Grande. Entonces, las fuentes de alimento serian un factor
importante para determinar la abundancia de flebétomos, pero no son los Unicos
factores involucrados. Con respecto a la caracterizacion de los sitios segun las especies
y abundancia de fleb6tomos encontrados, C2 se parece a PBG4, que a pesar de tener
solo perros este Ultimo sitio, compartiria las especies de fleb6tomos por la abundante
vegetacion y sitios de cria en las proximidades. La similitud encontrada entre C2 y C4
en cuanto a las especies de fleb6tomos, coincide con la similitud debida a animales
domeésticos, por lo que refuerza la hipotesis de que las fuentes de alimento disponibles
en un sitio, son importantes para la presencia de fleb6tomos y su abundancia.
Finalmente, con base en los datos obtenidos en el presente estudio, en la periferia
este de la ciudad de Cordoba hay al menos dos especies de fleb6tomos ya establecidas.
Se registraron fleb6tomos durante los meses célidos. Ademas, se encontrd6 mayor
abundancia y riqueza en peridomicilios que cuentan con gran numero y variedad de
animales domeésticos, en comparacion con sitios silvestres. Evandromyia cortelezzi-
sallesi parece ser mas importante por su abundancia, pero el papel aparentemente
secundario que parece tener Mg. migonei (menor abundancia), puede eventualmente
cambiar de una temporada a otra, si las condiciones meteorologicas fueran favorables
para la especie. Migonemyia migonei tuvo tendencia a encontrarse en peridomicilios, en
cambio Ev. cortelezzi-sallesi estuvo presente en ambos ambientes estudiados,
cambiando las probabilidades de encontrarlo en uno u otro ambiente dependiendo de las
condiciones meteorologicas. Se puede decir, entonces, que la periferia este de la ciudad
de Cdrdoba se encuentra en situacion de riesgo de transmision de Leishmaniasis si

Leishmania spp. ingresara a la zona, ya que se consideran la distribucion y abundancia
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de fleb6tomos como indicadores en espacio y tiempo de la probabilidad de transmision
del parésito (Peterson, 2006; Salomén et al., 2008 b, 2011).
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