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Resumen

Se estudid la asociacion entre los sitios de nidificacion de las palomas doméstica
(Columba livia) y la paloma manchada (Patagioenas maculosa) con los triatominos
(vinchucas). Ademas, se estudio el efecto de variables antropicas y variables ecoldgicas
sobre la nidificacion y la percepcion de las personas sobre los riesgos asociados a la
presencia de las palomas en la ciudad de San Juan, Argentina. Para ello, en primer lugar,
se analiz6 como diferentes factores antropicos pueden afectar la distribucion y seleccion
de los sitios de nidificacién, a fin de tener una perspectiva global de la nidificacion de
ambas palomas. En segundo lugar, en los sitios de nidificacion de la paloma doméstica,
lugares donde se encontraron vinchucas, se evalué como diferentes variables pueden
influir sobre su abundancia y estado nutricional. Finalmente, se analizd el efecto de
factores sociodemograficos sobre el conocimiento de las personas acerca de problemas
asociados entre las palomas y las vinchucas. Ademas, se analizo el grado de apoyo de las
personas hacia medidas de manejo de las poblaciones de palomas, con el objeto de
disminuir factores de riesgo de la enfermedad de Chagas, cuyo vector es la vinchuca. La
tesis se llevd a cabo integrando estudios de campo y laboratorio. Los estudios de campo
fueron realizados en distintas zonas de la ciudad, donde nidifican ambas especies.

Los resultados mostraron que ambas especies no nidifican en sitios al azar, sino que
siempre seleccionaron zonas cercanas a fuentes de alimento y agua. Ademas, ambas
especies de palomas nidificaron en sitos muy diferentes una en edificios (paloma comun)
y la otra en arboles (paloma manchada). Asimismo, la paloma doméstica selecciond zonas
con alta densidad humana y cercanas a la plaza principal de la ciudad, mientras que la
paloma manchada prefiri6 zonas con baja densidad y alejadas de la plaza. Otro resultado
importante fue que no se encontraron vinchucas asociadas a la paloma manchada, pero si
en nidos de paloma doméstica. Donde la abundancia de vinchucas estuvo positivamente
correlacionada con el espesor de los nidos. Mientras que el nimero de pichones influyd
positivamente en el estado nutricional de las vinchucas. En relacion con el objetivo
sociodemografico un alto porcentaje de personas percibio que la presencia de vinchucas
en su domicilio estuvo relacionada con la existencia de palomares cercanos. En este grupo
de personas se encontré un alto grado aprobacion hacia un manejo integral de las palomas.

En conclusidn, los nidos de palomas domésticas contribuirian a incrementar la poblacion
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de vinchucas en la ciudad de San Juan, Si bien los resultados no son experimentales, se
encontraron variables que pueden influir sobre la abundancia de vinchucas en la ciudad y
sobre su estado nutricional. Estos resultados pueden ser utilizados para planificar
programas experimentales de control vectorial, lo que permitiria poder mejorar las

estrategias de control de la vinchuca.
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1.1 Enfermedad de Chagas

La interaccion entre los humanos y los animales se remonta a la prehistoria, hace més de
50.000 afios (Braje 2011). Si bien las interacciones mas importantes han estado
histéricamente relacionadas con la caza, luego aparecieron interacciones de mutualismo
con otros depredadores, como perros y gatos, los que posteriormente fueron
domesticados, junto a herbivoros que fueron fuente de alimentacién. Posteriormente, en
ambientes urbanizados, aparecieron interacciones mas complejas de especies que sirven
como reservorios de enfermedades y/o vectores de las mismas, originando problematicas
sociales y epidemioldgicas (Gutiérrez et al. 2007). Las problematicas epidemioldgicas
han sido evidenciadas en multiples investigaciones, las que muestran que personas que
conviven o tiene contacto con animales, pueden contraer diferentes tipos de enfermedades
producidas por bacterias, virus o parasitos, Ilamados en epidemiologia agentes zoon6ticos
(ver Hosey y Melfi 2014). El concepto de zoonosis implica que los agentes causantes de
la enfermedad tienen, en general, un reservorio animal silvestre llamado vector, y de este
reservorio animal generalmente asintomatico, el patdgeno puede ser transmitido
directamente a humanos o a los animales domeésticos, los que a su vez pueden transmitirlo
al ser humano (ver Cabello y Cabello 2008). Para definir un reservorio animal silvestre
debemos incluir el concepto de biotopo. Un biotopo corresponde a una comunidad de
animales y plantas coexistiendo en una regién geografica con un clima y paisajes
determinados y cuya estructura comunitaria asegura la persistencia del patdgeno en la
comunidad (Cabello y Cabello 2008). La invasion y destruccion humana de estos biotopos
silvestre como resultado de la urbanizacion facilita la transmision de enfermedades de los
animales silvestres al hombre (Torgersona y Macpherson 2011). Los aspectos
socioecondémicos pueden influenciar de manera positiva o negativa la aparicion de las
enfermedades zoondticas, por ejemplo, costumbres de las comunidades, la forma de
crianza de los animales, habitos alimentarios, niveles de educacion, condiciones de
pobreza y marginacion social, disponibilidad de agua potable y sistemas sanitarios
(Samartino y Eddi 2018).

La enfermedad de Chagas es una de las zoonosis mediadas por vectores mas importantes

de América Latina, donde existen mas de 8 millones de personas infectadas (Gurtler et
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al. 2008). El agente zoondtico es el protozoo flagelado Trypanosoma cruzi, el cual es
transmitido por insectos hematdfagos de la subfamilia Triatominae (Gorla y Noireau
2017). La Enfermedad de Chagas fue descrita por primera vez en Minas Gerais, Brasil,
en 1909, por Carlos Ribeiro Justiniano Chagas. Esta zoonosis parasitaria existe en el
continente americano desde hace mas de 9.000 afios, habiéndose documentado la misma
en comunidades prehistoricas de la Cultura Chinchorro que habitaban el norte de Chile

en esa epoca (Steverding 2014).

Para Latinoamérica la Enfermedad de Chagas actualmente se encuentra en cuarto lugar
de importancia por discapacidad, después de enfermedades respiratorias, diarreas y SIDA
(Sanmarino y Crocco 2000). Dentro de los mecanismos de transmision de la Enfermedad
de Chagas se encuentran la via vectorial, transplacentaria, transfusional, trasplante de
organos, accidentes de laboratorio, transmision oral (por alimentos contaminados con el
parasito) y a través de jeringas de uso en drogadictos (Rassi et al. 2010). Dado que no
existe una vacuna eficaz para prevenir la enfermedad, las estrategias de control estan
focalizadas a disminuir la transmision, principalmente vectorial, por tratarse de la forma

de transmision mas importante (OMS 2015).

1.1.1 Ciclo biolégico de transmisién vectorial

Sin embargo, la transmisién del parasito al hombre se realiza principalmente por medio
de la via vectorial (Carvajal et al. 2007). El insecto vector al alimentarse ingiere los
tripomastigotes en circulacion en la sangre de los mamiferos infectados, los cuales se
transforman en el estbmago del insecto en epimastigotes; luego pasan al intestino, donde
se reproducen por division binaria, y en la porcion final del mismo, se transforman en
tripomastigotes metaciclicos (los que se encuentran en las heces del insecto), siendo éstas
las formas infectantes para el hombre y los reservorios. Debido a que el insecto al
momento de alimentarse de un animal o el hombre defeca sobre el mismo, pues debe
eliminar el contenido intestinal para poder acumular la mayor cantidad de sangre posible,
elimina en esta accion tripomastigotes metaciclicos infectantes. EI hombre o animal
picado, al rascarse el sitio y provocarse excoriaciones en la piel; permiten el ingreso del
tripomastigote al tejido celular subcutaneo, desde donde se introduce en las células y alli
se transforma en amastigote, para luego multiplicarse en ellas. Cuando estas células

parasitadas contienen un namero importante de amastigotes, éstos se transforman en
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tripomastigotes, los que pasan a la sangre, a través de la cual alcanzan los tejidos de
diferentes 6rganos, siendo los mas afectados corazon y plexos nerviosos del tubo
digestivo, donde nuevamente ocurre la transformacién del tripomastigote en amastigote

en el interior de las células (Acha y Szyfres 2003).

La infeccion por T. cruzi existe en muchas areas con un ciclo entre triatominos y
mamiferos silvestre como roedores y marsupiales, sin ningin contacto humano. La
infeccion humana so6lo ocurre cuando los triatominos invaden y colonizan las casas,
iniciando un ciclo peri doméstico de transmision utilizando lugares como gallineros y

corrales de cabras o doméstico dentro de las casas para alimentarse (Schofield et al. 1999).

1.2 Vectores - Triatominos

Los triatominos pertenecen al orden Hemiptera, el cual se divide en dos subordenes:
Homoptera y Heteroptera. Dentro de este Ultimo se encuentra la familia Reduviidae, la
que incluye a la subfamilia Triatominae denominados triatominos comdnmente. Podemos
diferenciar 148 especies dentro de esta subfamilia, donde los tres géneros mas importantes
son: Panstrongylus, Rhodnius y Triatoma (Lent y Wygodzinsky 1979). La mayoria de las
13 especies de Panstrongylus son exclusivamente selvaticas, las que utilizan una amplia
variedad de hébitats y animales salvajes para su alimentacion. Las especies de Rhodnius
generalmente se asocian con especies de palmeras que se encuentran desde el sur de
Amazonia hasta América Central. Finalmente, Triatoma, el género mas numeroso,

incluye mas de 80 especies distribuidas en toda América (Gorla y Noireau 2017).

Todos los triatominos se desarrollan por metamorfosis incompleta, pasando por cinco
estadios ninfales. Su ciclo de desarrollo en general es lento, requiriendo varios meses para
completarse, el cual depende de la especie, la temperatura y humedad ambiental, sumado
a la provision de alimento. Las condiciones naturales Optimas para el desarrollo se
encuentran en zonas calidas secas, con temperaturas que oscilan entre los 15y los 33° C
(Carcavallo 1999). Son insectos oviparos, depositando casi siempre sus huevos en la tierra
0 en lugares de refugio. Los huevos se caracterizan por ser blancos, operculados y
elipticos de 1,5 - 2 mm. Luego de cuatro semanas eclosiona una ninfa de primer estadio,
que después de endurecer su cuticula procura alimentarse. Las ninfas se van alimentando

y sufriendo mudas. Son hematdfagos obligados y capaces de succionar una cantidad de
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sangre proporcionalmente muy grande respecto a su propio peso y usualmente una o dos
succiones completas son suficientes para una muda. Luego, vuelven a sus refugios para
la digestion de la sangre, para mudar o para poner huevos. Suelen tener una vida larga y
en general pueden resistir algunos meses en ayuno, en especial las ninfas del tercer, cuarto

y quinto estadio (Cardozo-de-Almeida et al. 2014).

Las especies de mayor importancia epidemioldgica son las que colonizan facilmente las
viviendas de los humanos, viviendo en las grietas y hendiduras de las casas,
permaneciendo inmdviles durante el dia y emergiendo de noche para alimentarse. Sin
embargo, todas las especies de triatominos deben ser consideradas como vectores
potenciales. Si bien no hay ninguna duda de que algunas especies son mas eficaces que
otras, las especies principalmente selvaticas ocasionalmente invaden las casas (atraidas
por la luz) y pueden contribuir a la transmision de T. cruzi a los humanos (Lent y
Wygodzinsky 1979, Lorenzo 1997).

1.2.1 Género Triatoma

Las especies del género Triatoma ocupan una amplia gama de habitats que estan
principalmente asociados con mamiferos y aves. Muchas especies de Triatoma son
especifica o preferencialmente arbdreas y se encuentran en nidos de pajaros, palmeras,
arboles huecos y bajo las cortezas de los arboles. Este es el caso de T. delpontei, T.
platensis, T. infestans "morfo oscuro”, T. seudomaculata, T. sordida, T. guasayana
(excepto en las poblaciones andinas que viven entre las piedras), T. nigromaculata, T.
maculata, T. ryckmani y T. tibiamaculata (Gorla y Noireau 2017). Dentro de este género
se encuentran tres especies estrechamente relacionadas genéticamente T. platensis, T.
delpontei y T. infestans. T. platensis es una especie presente casi exclusivamente en nidos
de Furnariidae y ha sido encontrada ocasionalmente en gallineros (Dujardin et al. 1999).
Al mismo tiempo, T. delpontei muestra una marcada preferencia por los nidos de
Myiopsitta monacha (Noireau et al. 2000). Ambas especies no tienen ningun papel en la
transmision de T. cruzi debido a su asociacion especifica con aves que no son susceptibles
a la infeccion del parasito (Nery-Guimarées 1972). Por otro lado, T. infestans se encuentra
asociada a hdabitat domésticos y peridomeésticos con aves de corral como gallineros
(Cecere et al. 1997), pero también ha sido encontrada en nidos de Furnariidae (Cichero et
al. 1984) y Psittacidae (Hernandez et al. 2015).
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1.3 Especies en estudio

1.3.1 Triatoma infestans

. Clasificacién

Orden: Hemiptera
Familia: Reduviidae
Subfamilia: Triatominae

Género: Triatoma

Especie: T. infestans

1. Morfologia

El macho adulto suele ser mas pequefio que la hembra con una longitud de 21 a 26 mm,
mientras que la hembra tiene un tamafio de 26 a 29 mm. El color general de esta especie
es negro (marrén oscuro en muchos especimenes de museo), con marcas amarillas en el
corion, las patas y el conexivo. La Cabeza es de color negro, dos veces mas larga que
ancha a través de los ojos, y tan larga como el pronotum (Figura 1; Lent y Wygodzinsky
1979). La cabeza presenta dos regiones una anterior o proboscis y una posterior o cefalica.
En esta regios se ubican dos ojos simples (ocelos) y dos compuestos (facetados). Las
antenas se ubican al costado de la regidn cefélica, las cuales presentan en la zona distal
flagelos que le permiten relacionarse con el ambiente (Flores 2001). El torax presenta 3
zonas, pronoto o escutelo (de color negro), mesonoto y metanoto. Del pronoto parten las
alas hemelytra, que no llegan al apice de la séptima urotergita, sirviendo de proteccion
para el segundo par de alas membranosas. En la zona ventral del térax se encuentran 3

pares de patas (Lent y Wygodzinsky 1979). El abdomen es de café oscuro a negro,
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estriado transversalmente; convexo en su porcion ventral, muy delgado y ligeramente
aplanado en forma longitudinal a lo largo de la porcion media. EI conexivo es negro y
cada segmento tiene largos puntos amarillos (Lent y Wygodzinsky 1979). Las
caracteristicas del abdomen permiten distinguir ambos sexos (Figura 1) ya que, al
observar el borde posterior de éste, se presenta continuo en el macho e interrumpido en

la hembra, dejando ver el ovipositor (Llop-Hernandez et al. 2001).

antena

tub érculo
antenifero

scutelum

orium del
hemelitron (ala)

CONexIvo

Membrana del

tarso—> hemelitron

Figura 1. Morfologia de T. infestans.

Ninfa: presenta 5 estadios ninfales, los cuales carecen de alas y son sexualmente
inmaduros (Figura 2). Las ninfas de primer estadio son de color café con conexivo
(reborde que rodea el abdomen) de un solo color; las de segundo estadio son semejantes
y un poco mas grandes, y ambas tienen el margen posterior del mesotdrax recto o
redondeado. El mesotdrax y el metatérax de las de tercer estadio presentan pequefias
dilataciones postero-laterales que corresponden a primordios alares. En el cuarto estadio
estas dilataciones son mayores y las extremidades mesotoracicas casi alcanzan las
extremidades metatoracicas. Por Gltimo, en las ninfas de quinto estadio los primordios

alares mesotoracicos pasan los metatoracicos (Brewer et al. 1981)
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Figura 2. Se puede observar los adultos de la especie T. infestans Macho (A) y Hembra
(B), estadio ninfal n° V (C) sin alas.

Huevo: es blanquecino y operculado (Figura 3), y a medida que se desarrolla el embrion
se torna de rosado a rojizo. Son puestos entre 10 a 20 dias después de la cépula. El total
de huevos puestos por la hembra y la frecuencia de oviposicion dependen principalmente
de la cantidad de sangre ingerida. Cada hembra pone de 100 a 600 huevos durante su fase

adulta, que es de 3 a 12 meses. Los huevos eclosionan de 10 a 30 dias después de su
puesta dependiendo de la temperatura (LIop-Hernandez et al. 2001).
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Figura 3. Huevos de T. infestan operculados.

Il. Distribucion geogréfica

T. infestans tiene una amplia distribucion geografica, que abarca los siguientes paises:
Argentina, Bolivia, Brasil, Per(, Ecuador, Paraguay, Uruguay y Chile (Gorla 2002). Las
regiones de Cochabamba y Chuquisaca de Bolivia son consideradas el lugar de origen y
epicentro de dispersion de T. infestans (Giordano et al. 2005). Presenta una amplia
distribucion en nuestro pais, y se asocia principalmente a caracteristicas climaticas sobre

todo la temperatura y la vegetacion (Gorla 2002).

V. Comportamientos

Al igual que en la mayoria de los triatominos, T. infestans se alimenta de sangre de
animales endotermos con quienes conviven en una estrecha relacién. Durante el dia estos
insectos casi no desarrollan actividad y suele encontrarselos en un estado de inmovilidad
denominado akinesis. Los insectos permanecen de esta manera, agregados con otros
miembros de la poblacion y en estrecho contacto con el sustrato (Lorenzo 1997). La
mayoria de las vinchucas son nocturnas, y se alimentan en la noche cuando sus
hospedadores estan reposando (Llop-Hernandez et al. 2001). Para alimentarse la vinchuca
debe localizar y orientarse hacia sus hospedadores. Es decir que, dependiendo de la
distancia a la que se encuentre de una fuente potencial de alimento, pueden seguir las
corrientes de aire que transportan olores del hospedador, guiarse por gradientes quimicos
de olores o utilizando el calor emitido por el cuerpo del hospedador, este resulta
fundamental a las vinchucas para orientarse en proximidad al hospedador (Lorenzo 1997,
Minoli 2004).
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T. infestans sigue siendo el vector mas importante y extendido de la enfermedad de
Chagas en Ameérica del Sur. Es una especie que se adapta con facilidad a la presencia del
hombre al que incluye dentro de su ciclo de vida (Schofield et al. 1999), teniendo una alta
prevalencia en las zonas rurales (Gajate et al. 2001, Vazquez-Prokopec et al. 2004,
Ceballos et al. 2005, Gorla et al. 2009), sobre todo en casas de adobe mal conservadas
(Cecere et al. 2003). Ademas, ha sido registrada la presencia de T. infestans en zonas
urbanas en los nidos de la paloma domeéstica (Vallvé et al. 1995). La presencia de refugios
tales como, los nidos de la paloma doméstica en los edificios o en los techos de las
viviendas infestados por T. infestans podria favorecer la diseminacién de las vinchucas
hacia las viviendas humanas. Esto, haria que las palomas junto con mamiferos urbanos
roedores, gatos, perros y el hombre sean las principales fuentes de alimentacion de las

vinchucas en zonas urbanas (Cardinal et al. 2007; Figura 4).

I Refractarias al parasito |

LS

Trypanosoma cruzi

Figura 4. Esquema epidemioldgico entre el vector (T. infestans), agente zoondotico (T.

cruzi) hospedadores (mamiferos) y aves (palomas).

1.3.2 Paloma doméstica (Columba livia)
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l. Clasificacién

Clase: Aves

Orden: Columbiformes
Familia: Columbidae
Género: Columba

Especie: C. livia

1. Morfologia

La paloma doméstica desciende de la domesticacion de la paloma silvestre llamada
“Paloma de la roca” o “Paloma bravia”. El éxito de la paloma doméstica en su adaptacion
y supervivencia en ciudades de todo el mundo pueden ser en parte, debido a su alta tasa
de reproduccién y mansedumbre (ver Mancera et al. 2013). Ademas, pueden mantener la
variacion del plumaje de sus antepasados denominado plumaje de las barras azules,
caracterizado por ser un plumaje gris claro con dos grandes franjas de color negro en las
alas, una franja negra en la punta de la cola, rabadilla blanca e iridiscencias moradas y
verdes en el cuello. Sin embargo, la mayor parte de los individuos son de otros colores,
desde blanco y blanquecino con manchas irregulares rojizas hasta negro con plumas
primarias y cola blanca. La paloma doméstica presenta un tamafio mediano (30,5-35,5
cm) con cola mediana. Pico negruzco con cera blanca en la base, patas rojizas o rosas,
0jos ambar (oscuros en el juvenil). No hay dimorfismo sexual pero el plumaje es muy

variable entre individuos (Johnston y Janiga 1995).

1. Distribucion geogréfica

Es una especie cosmopolita y ha sido introducida en muchas ciudades del mundo. El area
de distribucion original de la paloma bravia es al sur de Europa, el norte de Africay la
parte central de Asia, pero tras su domesticacion su distribucion se ampli6 a la mayor
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parte de todos los continentes, salvo la Antartida; especialmente en Ameérica del Norte, el
Cono Sur de América y las zonas templadas meridionales de Australia (Del Hoyo et al.
1997).

V. Comportamientos

En relacion con su comportamiento presenta habitos gregarios y sedentarios, suelen
formar grandes bandadas en busca de alimento como granos, semillas y frutas. Estas aves
deben beber diariamente agua la cual obtiene de fuentes, charcos y estanques (Johnston
y Janiga 1995). Su comportamiento de busqueda de alimento es extremadamente flexible
y mientras algunas realizan vuelos predecibles desde la ciudad hacia areas agricolas (Rose
et al. 2006); otras se alimentan en las ciudades, debido a la gran disponibilidad de recursos
alimentarios durante todo el afio (Soldatini 2006, Ferman et al. 2010). En muchos casos
el alimento es provisto por personas que alimentan a las mismas con semillas y migas de
pan y en otros casos lo obtienen de la basura producida por la actividad humana (Sol et
al. 1998, Buijs y Van Wijnen 2001, Spennemann y Watson 2017).

Esta especie usa las construcciones humanas del mismo modo que las poblaciones
naturales usan los acantilados (Pimentel et al. 2000, Savard et al. 2000). En general tiene
una gran preferencia por edificios antiguos (Sacchi et al. 2002). Las palomas domésticas
pueden realizar nidos aislados o junto con otras parejas formar colonias. Generalmente la
pareja defiende un territorio no mayor a 1 m?, depende de la densidad de la poblacion y
de la capacidad de tolerar otras palomas (Johnston y Janiga 1995). Los sitios de
nidificacion se encuentran refugiados del viento, ya que las corrientes de aires pueden
limitar el éxito reproductivo. La construccion del nido la realizan aprovechando
materiales tales como ramitas, clips, alambres o incluso esqueletos de otras palomas
muertas, los que colectan dentro de un radio de 50 a 500 metros del nido, y son pegados
con sus propias heces (Johnston y Janiga 1995; Figura 5). Ademas, son mondgamas y
comparten la incubacioén de los huevos. La hembra coloca dos huevos y la duracion de la
incubacion es alrededor de 18 dias. Las crias tardan de 28-32 dias en abandonar el nido
(Johnston y Janiga 1995, Vatnick y Foertsch 1998).
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1.3.3 Paloma manchada (Patagioenas maculosa)

l. Clasificacién

Clase: Aves

Orden: Columbiformes
Familia: Columbidae
Género: Patagioenas
Especie: P. maculosa

1. Morfologia

La paloma manchada tiene una longitud aproximadamente de 32 - 33 cm. Presenta cuello
sin filetes, notables alas con pecas blancas, iris de color gris, patas de color rojo y el pico

es de color negro (Narosky e Yzurrieta 2003). No presenta dimorfismo sexual.

1. Distribucion geografica

El area de distribucion de esta especie comprende gran parte de América del Sur,
encontrdndose en parte de Per(, Bolivia, Paraguay, Brasil, Uruguay y Argentina, donde

habita bosques, campos, plantaciones y areas urbanas (Leveau y Leveau 2012).

V. Comportamientos

La Paloma manchada posee una dieta principalmente granivora. Durante el dia realizan
diferentes rutinas de busqueda de alimento en campos cultivados y zonas aledafias,
mientras que al atardecer las bandadas se dirigen a los dormideros (Maron et al. 2012).
En las ltimas décadas, la paloma manchada ha aumentado su abundancia en la Argentina,

sobre todo en zonas urbanizadas, especialmente en zonas con grandes espacios verdes y

29



bajos niveles de transito(Leveau y Leveau 2005, Germain et al. 2008, Leveau y Leveau
2012).

Esta especie nidifica sobre arboles de gran porte como Eucalyptus sp., Prunus armeniaca
y variadas coniferas (Leveau y Leveau 2005, Maron et al. 2012). El nido es una
plataforma sencilla, elaborada con ramitas secas y en su construccion participa la pareja
(Figura 5). La hembra realiza varias posturas al afio, el huevo es blanco y de céscara lisa
con un tamafo aproximado de 38,3 x 27,3 mm. En esta especie no se evidencia el
dimorfismo sexual (ver Maron et al. 2012). El pichon permanece en el nido hasta que

completar su plumaje y es capaz de volar (Narosky e Yzurieta 2003).

-k

Figura 5. Forma de los nidos de las palomas urbanas, foto de la izquierda paloma

doméstica, foto de la derecha paloma manchada.
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1.4 Objetivo General

Estudiar la asociacion entre los sitios de nidificacion de las palomas C. liviay P. maculosa
con los triatominos a través de variables ecoldgicas y evaluar la percepcion de las
personas sobre los riesgos asociados a la presencia de las palomas en ambientes urbanos

de la ciudad de San Juan.

1.4.1 Objetivos Especificos

En este contexto se propone:

» Estimar la abundancia y evaluar los factores antropicos que afectan la
distribucion y seleccion de sitio de nidificacion de las palomas doméstica y
manchada (C. livia) y (P. maculosa) respectivamente en la ciudad de San Juan.

» Evaluar las variables que influyen sobre la abundancia y el estado nutricional
de las vinchucas en los sitios de nidificacion de la paloma doméstica y
manchada con el fin de que sea utilizado en programas de control vectorial.

» Analizar el efecto de factores sociodemogréaficos sobre el conocimiento de las
personas acerca de problemas asociados con las palomas y vinchucas en la
ciudad de San Juan y sobre el grado de apoyo hacia medidas de manejo de la
poblacion de palomas con el objeto de disminuir factores de riesgo de la

enfermedad de Chagas.
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1.5 Descripcion de la ciudad de San Juan

San Juan posee una poblacion de 681.055 habitantes, censo de 2001-2010 (INDEC), se
caracteriza por ser una poblacion principalmente urbana ya que, el 73% de la poblacion
provincial se concentra en un espacio que representa el 2% de la superficie provincial
total. El Valle del Tulum en la provincia de San Juan, esta situada en la ecorregién del
Monte de Llanuras y Mesetas (Brown et al. 2006). El area se caracteriza por una alta
aridez, con grandes oscilaciones térmicas, temperaturas medias anuales de 17 °C
(Labraga y Villalba 2009) y precipitaciones anuales inferiores a 100 mm, concentradas
en los meses calidos (primavera y verano). Este valle se encuentra representado por los
departamentos Pocito, Capital, Rawson, Rivadavia, Santa Lucia, 9 de Julio, Chimbas
(Figura 6). La Ciudad de San Juan, emplazada en este valle, constituye el ndcleo de
mayor jerarquia, integrado por el departamento Capital y los espacios urbanos de los
departamentos Rawson, Rivadavia, Santa Lucia, Chimbas y Pocito (Figura 7). La ciudad
recibe permanentemente aportes del resto de los departamentos alejados del Gran San
Juan, debido a que ofrece diversos y especializados servicios como salud, educacion y
administracion, especialmente durante el dia (Figura 8).

La ciudad de San Juan tras el terremoto de 1944, cambi6 por completo su fisonomia
urbana, de una ciudad de antiguo aspecto, de calles y veredas angostas, sin arboles y
sencillas casas de adobe, a una de las mas modernas del Argentina con calles anchas,
rectas y pavimentadas, con amplias veredas, modernos edificios publicos y una gran
cantidad de edificios privados, una densa forestacion de arboles, destacandose especies
tales como Platanus x hispanica (platano), Morus alba (mora), Jacaranda mimosifolia
(jacaranda) y Brachychiton populneus (braquiquito) irrigados a partir de una red acequias

(canales pequefios).
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Figura 6. Localizacion de la provincia de San Juan y el Valle del Tulum con sus

departamentos.

Gran San Juan
[] Departamentos de Tulum

10 15 km

Figura 7. Departamentos del Valle de Tulum y conglomerado urbano llamado Gran San
Juan. Fuente: elaboracion propia en base a atlas socioeconémico provincia de San Juan,
2010.
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Figura 8. Densidad poblacional del Gran San Juan (linea de puntos) medida en cantidad
de habitantes/ha. Las lineas color verde indican el area de estudio. Fuente:

elaboracion propia en base a atlas socioecondmico provincia de San Juan, 2010.

1.5.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio se encuentra inmerso en la ciudad de San Juan dentro de un radio de
aproximadamente 2 km de la plaza principal (25 de mayo) de la ciudad. Esta zona incluye gran
parte del departamento Capital y en menor medida los departamentos de Santa Lucia y Rivadavia.
Tiene una extension de 18,77 km?, y esta delimitada por la autopista Ruta Nacional A014. La trama
del centro de la ciudad se desarrolla en forma de cuadricula. El area de estudio se dividio en 3 tipos
de zonas basado en las variables que podrian afectar la nidificacion de las dos especies de palomas
(Microcentro, Macrocentro y Periferia; Figura 9), y siguiendo el estudio de Hetmanski et al.
(2011). Las variables de clasificacion fueron: nimero de peatones, trafico vehicular, y abundancia
de comercios. Para ello se tomaron muestras de: trafico vehicular, nimero de peatones y nimero de
comercios, a lo largo de 10 transectas de 100 metros cada una, seleccionadas al azar en cada zona.
El muestreo se realizd mediante paneos de registro instantaneo, fuera de las horas picos comerciales.
Los resultados se expresan en medias y entre paréntesis sus respectivos intervalos de confianza
(95%). El nimero de peatones fue 46,2 (42,2-50,6), 3,9 (2,9-5,3) y 0,1 (0,0-0,7) para Microcentro,

Macrocentro y Periferia respectivamente. Con respecto al nimero de vehiculos circulando, el
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resultado fue de 4,4 (3,3-5,9), 2,2 (1,4-3,3) y 0,3 (0,1-0,9). Finalmente, con respecto al numero de
comercios encontramos 19,0 (16,5-21,9), 5,2 (4,0-6,8) y 1,4 (0,8-2,4) respectivamente.
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Figura 9. Mapa del area de estudio de la ciudad de San Juan, Argentina. Se consideraron tres tipos
de zonas: microcentro (area cuadrada blanca), macrocenter (area circular naranja), periferia

(area desde el circulo naranja hasta la linea discontinua azul), parques y plazas (&reas negras).
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PERIFERIA

Figura 10. Fotos de las tres zonas que abarca el area de estudio en la ciudad de San Juan.
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Figura 11. Barrios del gran San Juan, se delimitan los diferentes barrios (bloques

celestes), limite entre los diferentes departamentos (lineas rojas), areas de estudio (lineas
verdes).
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Dentro del area de estudio se encuentra un espacio verde grande que es el Parque 25 de
mayo con un area de 10 hectareas (Figura 12). En este sitio se encuentran diferentes
especies arbdreas como las Palmeras (Washintonia filifera), Eucaliptos (Eucalyptus
globulus), Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), Platanos (Platanus x hispanica), Tipas
(Tipuana tipu). En el centro de la ciudad de San Juan se encuentra la plaza principal
llamada Plaza 25 de mayo, donde las principales especies arboreas son palmeras y
jacarandas.
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Figura 12. Espai:ios verdes de la ciudad de San Juan dentro del area de estudio
conformado por plazas y el parque 25 de mayo. Delimitacion del area de estudio
(linea celeste), delimitacion de departamentos (linea roja), plazas y parques
(poligonos verdes).
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CAPITULO II

2 Distribucion espacial de sitios de nidificacion de palomas

urbanas y sus variables relacionadas
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2.1 Introduccion

Las zonas urbanas se caracterizan por dréasticos cambios ambientales y altos niveles de
perturbacion (Niemeld 1999). La abundancia de recursos, tales como cobertura vegetal,
alimentos y lugares de nidificacion, de los que dependen los animales pueden cambiar
con el desarrollo urbano positiva o negativamente para ellos (Jokimaki y Suhonen 1998).
Esto depende de la rapida adaptaciéon de las especies a los cambios urbanos. Como
resultado, los centros urbanos estan dominados por unas pocas especies ampliamente
distribuidas que se habittian a la presencia humana (Villegas y Garitano-Zavala 2010,
Morelli et al. 2016).

La paloma domestica (C. livia) es una especie habituada a las presencias humanas
(Ryan 2011) y es probable que sea la especie plaga mas reconocida, extendida y
abundante que habita en ciudades de los continentes americano y europeo (Pimentel et al.
2000, Savard et al. 2000). Los sitios de reproduccion se concentran principalmente en los
centros de las ciudades, y las parejas reproductoras ocupan un territorio de nidificacion
definido durante muchos afios formando grandes colonias (Sacchi et al. 2002, Hetmanski
y Barkowska 2007). La paloma manchada (P. maculosa), a pesar de ser una especie que
exhibe comportamientos sinantropicos (Fernandez-Juricic et al. 2004), concentra sus
nidos principalmente en areas suburbanas y periféricas de las ciudades (Leveau y Leveau
2004). Recientemente, la paloma manchada nativa de Sudameérica ha ampliado
considerablemente su rango de distribucion desde su habitat rural tipico a los habitats
urbanos de Argentina (Leveau y Leveau 2012). Ademas, estas palomas urbanas tienen un
fuerte impacto directo no sélo en otras especies sino también en humanos (Savard et al.
2000, Clergeau et al. 2001). Sus excrementos se acumulan por encima y por debajo de
sus sitios de nidificacion, produciendo dafios estructurales en los edificios (GOmez-Heras
et al. 2004, Magnino et al. 2009, Spennemann y Watson 2017). Otro problema importante
es el polvo de los excrementos flotando en el aire que puede inhalarse causando enormes
problemas, para la salud humana y animal (Casanovas et al. 1995, Adesiyun et al. 1998,
Haag Wackernagel y Moch 2004, Marques et al. 2007).

Por otro lado, la seleccion de un hébitat esta determinada por la disponibilidad de
parches adecuados para su uso. Este enfoque se ha empleado especialmente en estudios
tedricos y empiricos sobre el comportamiento de alimentacion (Orians y Wittenberger

1991). Un habitat conveniente debe contener una mezcla de parches que ofrezca los
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recursos necesarios para una reproduccion exitosa. El éxito reproductivo de un individuo
dependera en gran medida de la distribucion local de los recursos y de la densidad de
individuos co-especificos ya asentados en la zona (Orians y Wittenberger 1991). Entre
los procedimientos disponibles que cuantifican el uso relativo de los recursos del habitat,
la funcidn de seleccidn de recursos es sin duda, la méas popular (McLoughlin et al. 2010).
Al mismo tiempo, la distribucién e intensidad de la actividad humana tiene una gran
influencia en la seleccion del habitat por parte de poblaciones animales. Por ejemplo,
incrementos en la densidad poblacional de la paloma doméstica dependen de la seleccion
de hébitats donde la densidad de poblacién humana es alta (Senar et al. 2009, Hetmanski
et al. 2011), mientras que para la paloma manchada no hay informacion sobre este tema.
Ademas, ambas especies aprovechan los alimentos provistos directa o indirectamente por
los humanos, seleccionando hébitats donde la disponibilidad de alimentos es abundante
(Sol et al. 1998, Buijs y Van Wijnen 2001, Villegas y Garitano-Zavala 2010, Leveau y
Leveau 2016, Stock y Haag Wackernagel 2016, Senar et al. 2017). Por otra parte, la
paloma domeéstica selecciona habitats con edificios altos que proporcionan sitios para
nidificar y descansar, asi como también, una mejor vista aérea para detectar posibles
recursos alimenticios. También ofrecen un refugio seguro contra los depredadores y las
colisiones vehiculares (Menon y Mohanraj 2016). A su vez, la paloma manchada
selecciona habitats con areas verdes, como parques con arboles abundantes (Leveau y
Leveau 2016), ya que pasa una cantidad considerable de tiempo perchando, descansando,
acicalandose y cantando en ellos (Fernandez-Juricic et al. al. 2004). Asi mismo selecciona
arboles altos que le proporcionan refugio y sitios de nidificacion seguros (Fernandez-
Juricic et al. 2004).

Para las aves, el sitio de nidificacion es uno de los factores claves para que el proceso
reproductivo termine exitoso. Esto considera, la construccion del nido, la puesta e
incubacidn de los huevos, crianza de los polluelos y posterior abandono del nido por los
juveniles. Nada de esto podria darse si la seleccién del sitio de nidificacion no es la
adecuada, debido a que este determina el ambiente al que se expondran adultos, huevos
y polluelos durante periodos criticos (Collias 1997). En la seleccion del sitio de
nidificacion intervienen una variedad de factores bioticos y abi6ticos que unificados a las
estrategias del ave permiten el éxito reproductivo al evitar las pérdidas de nidadas por los
efectos de las condiciones climaticas (vientos, tormentas e insolacion, entre otros) y por
la depredacion. Esta dltima, es una de las principales causas de pérdidas de nidadas
(Collias 1997, Mezquida y Marone 2001, Marzluff et al. 2007). Entre los factores que
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intervienen en la seleccidn del sitio para la construccion del nido estan el sustrato elegido,
la ubicacion del nido en el sustrato, la cobertura ofrecida por el sustrato, la densidad de
otros nidos, el acceso al mismo y el grado de colonialismo (Cornelius et al. 2008, Greeney
2008).

La mayoria de la literatura aborda la densidad poblacional de la paloma doméstica y
las variables que pueden explicar este parametro (Sacchi et al. 2002, Rose et al. 2006,
Bendjoudi et al. 2015, Menon y Mohanraj 2016), dejando de lado la disponibilidad de
sitios de nidificacion en el habitat. Bendjoudi et al. (2015) es la Unica investigacion que
evalud la densidad de dos especies de Columbidae (Columba palumbus y Streptopelia
decaocto), y como las modificaciones del habitat y la urbanizacion son una ventaja para
que estas poblaciones invadan y se expandan en una ciudad. La disponibilidad de un
hébitat 6ptimo para nidificar es un factor importante que influye en la respuesta de una
poblacion a controlar (Ferndndez-Juricic et al. 2004). Por lo tanto, este capitulo se centra
en registrar los sitios de nidificacion de dos especies de palomas y los factores que

influyen en la seleccion de esos sitios en la ciudad de San Juan.

2.1.1 Objetivo general

El objetivo general fue: Estimar la abundancia, y evaluar los factores antrépicos que
afectan la distribucion y seleccion de sitio de nidificacion de las palomas doméstica y

manchada (C. livia) y (P. maculosa) respectivamente en la ciudad de San Juan.

l. Objetivos Especificos

1- Realizar un mapa de abundancia y distribucién de sitios de nidificacién para la
paloma domeéstica y la paloma mancha en las diferentes zonas de la ciudad de San
Juan.

2- Evaluar los factores antrépicos sobre la probabilidad de seleccidn de sitio de
nidificacion en diferentes paisajes urbanos dentro de la ciudad de San Juan.

2.1.2 Hipdtesis y predicciones
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Hipdtesis 1. Las caracteristicas de las distintas zonas de la ciudad San Juan definidas
segun el tipo de edificio, la presencia de areas verdes y el transito vehicular y
peatonal condicionan la distribucion de los nidos de las palomas doméstica y

manchada.

Hipdtesis 1.1. Debido a que la paloma doméstica es una especie que lleva miles de
afios asociada a las ciudades, utilizando los recursos de estas para nidificar, se plantea
que la abundancia de nidos es mayor en las zonas mas urbanizadas de la ciudad de San
Juan.
Prediccion 1.1 La abundancia de nidos de la paloma doméstica serd mayor en la
zona de microcentro debido a que presenta el mayor grado de urbanizacion de la
ciudad de San Juan.
Hipotesis 1.2. Puesto que la paloma manchada es una especie silvestre que nidifica
fundamentalmente en arboles de zonas boscosas y/o de cultivos, dentro la ciudad la
abundancia de nidos es mayor en areas con presencia de espacios verdes que incluya
la presencia de arboles.
Perdicion 1.2. La abundancia de nidos de la paloma manchada serd mas alta en la
zona de periferia, la cual presenta una mayor cantidad de plazas y parques dentro

de la ciudad de San Juan.

Hipotesis 2. En la seleccion del sitio de nidificacion intervienen distintos factores
urbanos, como grado de urbanizacion, cantidad de espacios verdes, disponibilidad

de alimento y agua; los cuales favorecen el establecimiento de las especies en ese sitio

Paloma domeéstica (C. livia)

N° | Hipdtesis Prediccion

2.1 | Debido a que la paloma doméstica es una especie | La PSSN (Probabilidad de
asociada a la densidad humana, se plantea que la | Seleccion de Sitios de
seleccion de sitios de nidificacidn esta fuertemente | Nidificacion) aumentara a
influenciada por la densidad humana. media que la densidad

humana sea mas alta.
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2.2 | La paloma doméstica es una especie omnivora que | La PSSN serd mayor
se alimenta de los residuos producidos por la | cuando la distancia a las
actividad humana por lo que los sitios de nidificacion | fuentes de alimento como
estdn asociados a zonas cercanas a fuentes de | restaurantes y cafeterias
alimentos producidas por el hombre. sea menor.

2.3 | Debido a que en zonas desérticas las aves son | La PSSN sera mayor
altamente dependientes de fuentes de agua se plantea | cuando la distancia a las
que la paloma doméstica selecciona sitios de | fuentes de agua sea
nidificacion asociados a zonas con disponibilidad de | menor.
agua para beber.

2.4 | Debido a que en la ciudad de San Juan tiene un | La PSSN serd& mayor
modelo de urbanizacion centrado en la plaza | alrededor de la plaza
principal donde el nivel de actividad humana es alto, | principal que en zonas
se plantea que la seleccion de sitios de nidificacion | alejadas de la misma.
esta influenciada por la distancia a la plaza principal.

Paloma manchada (P. maculosa)

2.5 | Yaque la paloma manchada es una especie asociada | La PSSN aumentara a
a zonas rurales donde la densidad humana es baja, se | media que la densidad
plantea que del mismo modo la seleccion de sitios de | humana sea mas baja.
nidificacion en zonas urbanas estd influenciada
negativamente por la densidad humana.

2.6 | La paloma manchada es una especie principalmente | La PSSN sera mayor
granivora, en areas rurales se alimenta de cultivos, | cuando la distancia a las
sin embargo, en zonas urbanas, donde la | fuentes de alimento como
disponibilidad de semillas no es tan alta, incorpora a | restaurantes y cafeterias
su dieta otros alimentos como los residuos producios | sea menor.
por la actividad humana por lo tanto la seleccion de
sitios de nidificacion estan asociados a zonas
cercanas a fuentes de alimentos producidas por el
hombre.

2.7 | Debido a que en zonas desérticas las aves son | La PSSN sera mayor

altamente dependientes de fuentes de agua se plantea

que la paloma manchada selecciona sitios de

cuando la distancia a las
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nidificacion asociados a zonas con disponibilidad de | fuentes de agua sea
agua para beber. menor.

2.8

La ciudad de San Juan tiene un modelo de

urbanizacion centrado en la plaza principal donde el | alrededor de la plaza
nivel de actividad humana es alto. Asimismo, la | principal que en zonas

paloma manchada es una especie reciente en areas | alejadas de la misma.

urbanas por lo que su adaptacion a la actividad
humana es progresia en el tiempo. Por lo que se
plantea que la seleccion de sitios de nidificacion esta
influenciada negativamente por la distancia a la

plaza principal.

La PSSN serd menor

Hipotesis 3. En la seleccion del sitio de nidificacion intervienen factores especificos

para paloma domeéstica, como son las variables asociadas a tipos de construccion

(altura de edificios, cantidad y tipo de sustratos disponibles), los cuales favorecen el

establecimiento de la especie en estas zonas.

Paloma domeéstica (C. livia)

NO

Hipdtesis

Prediccion

3.1

En el area de origen la paloma doméstica nidifica en
acantilados. En zonas urbanas los edificios ofrecen un
ambiente similar en cuanto a altura, por lo que la
paloma selecciona construcciones de altura similar a

los acantilados de su ambiente nativo para nidificar.

La PSSN sera mayor
cuando la altura de los

edificios aumente.

3.2

En el area de origen la paloma doméstica nidifica en
los salientes de los acantilados. En zonas urbanas los
edificios presentan &reas planas similares a los
salientes, tales como aires acondicionados, molduras,
cornisas y balcones, por lo que la paloma selecciona
construcciones urbanas con presencia de superficies

planas para nidificar.

La PSSN sera mayor en
aquellos edificios que
presenten una mayor
cantidad de superficies

planas para nidificar.
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Hipotesis 4. En la seleccion del sitio de nidificacion intervienen factores
especificos para la paloma manchada, como son las variables verdes: distancia a

espacios verdes y altura y diametro de las copas de los arboles los cuales favorecen

el establecimiento de la especie en esos sitios.

Paloma manchada (P. maculosa)

NO

Hipdtesis

Prediccion

4.1

Ya que la paloma manchada es una especie que habita
zonas de bosques y campos, se plantea que la seleccion de
sitios de nidificacion en &reas urbanas esta asociadas a

Z0nas cercanas a espacios verdes

La PSSN sera mayor
a medida que la
distancia a plazas y

parques sea menor.

4.2

Puesto que la altura de los arboles es un elemento clave
para mantener los nidos seguros de la depredacion se
plantea que la seleccion de sitios de nidificacion esta
influenciada positivamente por la cobertura arbérea de

gran altura.

La PSSN sera mayor
cuando la altura de

los arboles aumenta.

4.3

Puesto que los arboles con copas densas como sitios de
nidificacion pueden proporcionar beneficios para la
reproduccion, ya que las copas tupidas de los arboles
protegen a los huevos y polluelos de los depredadores se
plantea que la seleccion de sitios de nidificacion esta
influenciada positivamente por las copas densas de los

arboles.

La PSSN sera mayor
a medida que el
diametro de copa de

los arboles aumenta.

2.2 Materiales y Métodos

2.2.1 Area de estudio
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Los nidos de palomas se registraron a lo largo de 16 transectas lineales (Silvy 2012)
de aproximadamente 2.4 km de largo y 20 m de ancho (38.65 km de largo en total). El
ancho de las transectas lineales permitié muestrear ambos lados de la calzada, incluyendo:
arbolado publico, casas Yy edificios (Figura 13). Las transectas fueron recorridas por dos
observadores uno de cada lado de la calle donde se fueron marcando todos los nidos
encontrados a lo largo de la transecta para ambas especies de paloma. Ademas, en cada
transecta, se registraron las siguientes variables explicativas: tipo de construccion,
cantidad de estratos, altura de los edificios, altura del arbol, especie de arbol y didmetro
de copa de los arboles. Estas variables también fueron medidas para los sitios aleatorios
dentro de las transectas elegidos como potenciales sitos de nidificacion de ambas especies
de palomas. La ubicacion exacta de los nidos a lo largo de las transectas se determind con
un dispositivo GPS (sistema de posicionamiento global portétil de Garmin). Estas
transectas fueron visitadas dos veces una en invierno (2012) y otra en primavera (2013).
Para estimar la abundancia de sitios de nidificacion de las palomas, se estratifico el
muestreo de nidos en las tres zonas urbanas definidas: Microcentro: area rodeada de
edificios comerciales y administrativos en el centro de la ciudad con un alto trafico
vehicular y peatonal; Macrocentro: vecindarios residenciales, con menos presencia de
comercios, areas verdes publicas y un trafico medio, y Periferia: compuesta por
vecindarios residenciales y privados, casas con patios, areas verdes publicas y lotes
baldios, con poco trafico vehicular y peatonal. Con respecto a los sitios de nidificacion
potencial, 66 sitios se muestrearon en el microcentro, 150 en el macrocentro y 156 en la
periferia, y los mismos se eligieron a una distancia minima de al menos 100 m de otro

sitio muestreado.
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Figura 13. Mapa del area de estudio con los tres tipos de zonas, las lineas verdes

pertenecen a las transectas lineales, bloques color negro indica los espacios verdes.

Para evaluar la distribucion espacial de los nidos de cada especie de paloma en primavera
e invierno se utilizaron los sitios de nidificacién registrados en cada temporada y sitios
potencialmente disponibles, elegidos mediante un sistema aleatorio con restricciones.
Para ello se definid que el sitio debia estar al menos a 100 metros de otro sitio muestreado,
para evitar dependencia espacial, y ademas se descartaron los puntos que quedaran fuera
de sitios conocidos utilizados para nidificar. Asi, se dejaron solamente puntos sobre
construcciones humanas en el caso de la paloma doméstica, y puntos sobre arboles, en el
muestreo de la paloma manchada, ya que no hay registros en las ciudades de otros lugares
potencialmente utilizados por estas especies para nidificar. Para generar los sitios
aleatorios dentro de cada transecta, se digitalizo el poligono de cada una de ellas, y se
utilizé la funcion de generacion de puntos al azar del programa QGIS 2.16. Se
seleccionaron puntos al azar dentro de cada transecta, descartando los puntos que cayeron
en sitios con restriccion.

Para evaluar la probabilidad de seleccion de sitios de nidificacion (PSSN), se compararon
los sitios de nidificacion usados (activos e inactivos) versus sitios de nidificacion

potencialmente disponibles, donde los nidos estaban ausentes (Thomas y Taylor 1990).
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Sitios de nidificacion: sitios donde los nidos estuvieron presentes, segun lo determinado

por observaciones de nidos a lo largo de las transectas; y Sitios de nidificacién

Potencialmente disponibles: puntos aleatorios segiin método previamente descripto.

2.2.2 Factores urbanos

Se consideraron once variables explicativas para modelar la PSSN. Estas variables se

dividieron en tres categorias:

l. Variables urbanas

Todas las variables urbanas fueron medidas a través del programa QGIS (Equipo de
desarrollo QGIS 2016). Asimismo, se utilizaron como fuente de informacion las capas
vectoriales del atlas Digital de San Juan (CEFOCA 2010). Las variables utilizadas fueron:
Densidad de la poblacién humana, se extrajo de la capa de densidad de la poblacion

humana del atlas digital los valores de densidad (cantidad de individuos por ha) a partir
de las capas de sitios de nidificacién de ambas especies de palomas. Ademas, se midieron
las distancias euclideas entre la capa de sitios de nidificacion de ambas especies y las
capas de: fuentes de alimento, fuente de agua y plaza principal de la ciudad de San Juan.

Las fuentes de alimentos fueron todos los restaurantes o cafeterias dentro de area de

estudio; las fuentes de agua fueron todas las fuentes de agua artificiales ubicadas en plazas

0 sitios publicos de la ciudad.
Debido a que la paloma domeéstica utiliza edificios para hacer sus nidos, se midieron

Variables de las Construcciones como la altura de edificios expresada en metros,

numero de estratos en edificios (areas planas donde las palomas pueden construir sus

nidos, es decir, aires acondicionados, molduras, cornisas y balcones) y el tipo de edificios,

una variable categorica con dos niveles: edificios verticales (edificios con mas de dos
pisos) y edificios horizontales (con dos 0 menos de dos pisos).
Debido a que paloma manchada usa arboles para construir sus nidos, se midieron

Variables verdes tales como la distancia a areas verdes distancia minima (m) entre areas

verdes de al menos una hectarea, como parques y plazas, la altura del &rbol estimada en

metros, el didmetro de la copa (diametro medio tomado a lo largo de ambos ejes este-

oeste y sur-norte) y la especie de &rbol una variable categorica con cuatro niveles: Morus
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alba, Melia azedarach, Platanus x hispanica y otras especies (incluidas todas las especies
de arboles con menos de 15 individuos registrados).

Todas las distancias se midieron con QGIS 2.16 (Equipo de desarrollo QGIS 2016)
mientras que todas las alturas se estimaron mediante una formula trigonométrica basica
utilizando mediciones de la distancia horizontal al ojo y la distancia desde el ojo hasta la
parte superior, medidos con un medidor de distancia laser (Bushnell® Elite® 1500,
modelo: 20-5100).

2.2.3 Anadlisis Estadisticos

Para determinar si habia una diferencia en la abundancia de los sitios de nidificacion
de paloma doméstica y paloma manchada entre las zonas y la interaccién entre las
especies y la zona, se ajustaron modelos mixtos lineales generalizados (MMLG) con
distribucion de error Poisson. Se utilizé la funcién glmer del paquete Ime4. Sin embargo,
la abundancia de los nidos se analiz6 con una distribucion de error Binomial Negativo
con una funcién de enlace log, que es una combinacion generalmente recomendada para
modelar datos de recuento con sobredispersion (Bolker 2008) usando la funcion gimm.a
del paquete glmm ADMB vy el paquete R2admb. Para tener en cuenta la variacién
inherente a la longitud de las transectas en cada estrato muestreado, se incluyd la longitud
de las transectas como un factor aleatorio. Se evalué la importancia de cada efecto fijo
usando la prueba de Wald (Sokal y Rohlf 1995, Murtaugh 2014).

Se determind la distribucién de los patrones de nidos de palomas urbanas mediante el
indice R del vecino mas proximo para las estaciones de invierno y primavera (Clark y
Evans 1954). El indice R se calcula como la relacion entre la distancia media observada
y la distancia media esperada, bajo el supuesto de un proceso aleatorio. En una
distribucidn aleatoria, R = 1, mientras que, bajo condiciones de agregacion maxima, R =
0. Las distancias entre los nidos se midieron usando el sistema de informacion geogréafica
QGIS 2.16. Se determino la agregacion de nidos utilizando el paquete estadistico de
SatScan (SatScan Version 8.0) y el modelo puramente espacial de Bernoulli (Kulldorff y
Nagarwalla 1995, Kulldorff 1997) para los periodos de invierno y primavera. En el
modelo de Bernoulli, los casos estan representados por una variable binaria simbolizada
por 0 (sitios potencialmente disponibles) o 1 (sitios de nidificacion). El modelo estandar
puramente espacial dibuja ventanas circulares en el area de estudio centrada en cada punto

de datos. SatScan estima la relacion de probabilidad entre el nimero total de casos y
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controles dentro de la ventana y el nimero total combinado de casos y controles en el
conjunto de datos. La funcién de verosimilitud se maximiza en todas las ubicaciones y
tamafios de la ventana, y la que tiene la méaxima probabilidad es la agrupacion mas
probable (Turnbull et al. 1990). La distribucion y la significacion estadistica de los
conglomerados se exploraron utilizando un procedimiento de prueba de hipdtesis de
Monte Carlo, donde el nimero de simulaciones se restringio a 999. La hipdtesis nula fue
rechazada para valores tipicos de probabilidad de corte de 0.05 (Dwass 1957).

Después, se utilizaron MLG (modelos lineales generalizados) para evaluar la PSSN,
para ello se ejecutaron modelos con dos categorias de variables explicativas: "general”
(variables urbanas) utilizando las mismas variables explicativas para las dos especies y
algunas interacciones de interés entre variables explicativas: distancia a las fuentes de
alimentos con la distancia al agua (para la paloma doméstica) y la densidad de la
poblacion humana con la distancia a las fuentes de alimentos (para paloma manchada).
También se ejecutaron modelos “especificos de especie™; para la paloma doméstica se
utilizaron variables de construccion como variables explicativas, y para la paloma
manchada variables verdes como variables explicativas. Para estos modelos se utilizaron
ecuaciones de regresion logistica, donde 1 = sitios utilizados como sitios de nidificacién
por las palomas, y 0 = sitios potenciales de nidificacion (no usados). Se utilizo el enfoque
de la teoria de la informacién como un procedimiento de seleccién de modelos (Burnham
y Anderson 2002, Garamszegi 2011), basado en el Criterio de informacion de Akaike de
segundo orden, corregido para muestras de tamafio pequefio (AICc) (Burnham vy
Anderson 2002). Se evalu6 el peso de Akaike (wi) de cada modelo y la importancia
relativa (IR) de las variables explicativas (Burnham y Anderson 2002). Previamente, se
realiz6 un analisis de correlacion para identificar multicolinealidad con el fin de eliminar
las variables correlacionadas (Kutner et al. 2005). Sin embargo, se incluyeron todas las
variables en el anélisis porque los coeficientes fueron r <0,8. Los modelos fueron
ajustados usando R (versién 3.3.2). Se usé el paquete "MuMIn" para seleccionar los
mejores modelos (Barton 2016). Se evaluo la importancia del efecto de interaccion
usando la prueba de Wald (Sokal y Rohlf 1995).

Ademas, para la especie paloma manchada se calculd el indice de Manly, el cual
obtiene la funcion de seleccidn de recursos de las especies arboreas. Esta funcién estima
la probabilidad de que una unidad de recursos usados (en este caso especie de arbol)
seleccionada al azar estuviera en la categoria i si todas las categorias fueran igualmente

frecuentes en la poblacion original de unidades de recursos disponibles (Manly et al.
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2002). Un indice de 1/k (k = nimero de especies arbdreas) indica que no hay seleccion,
un indice > 1/k indica seleccion del recurso y un indice < 1/k indica evitacion del recurso.
Para probar la fiabilidad del indice de seleccion, se estimaron los intervalos de confianza
del 95% del indice de seleccion mediante bootstrapping, tomando una muestra aleatoria
con reemplazo (200 veces) de localizaciones disponibles y usadas de todas las especies
arboreas. El indice de seleccion es significativamente diferente si el intervalo de confianza

contiene el valor 1/k.

2.3 Resultados

El 4rea muestreada incluyé una superficie de 18,77 km?, y en la misma se registraron un
total de 385 nidos de palomas. La abundancia promedio entre periodos de muestreos fue
mayor en las zonas de periferia y macrocentro para la paloma manchada, mientras que
la paloma doméstica present6 una mayor abundancia promedio en la zona de
microcentro (Figura 14). Asimismo, la abundancia promedio de nidos de la paloma
doméstica fue de 7,29 + 1,87 y para la paloma manchada fue de 5,13 £ 0,73 (Figura 15).
La interaccion entre especie y zona (microcentro, macrocentro y periferia) fue
significativa (prueba de Wald 42 = 6,6; df = 1; P = 0,01). El microcentro tuvo una
mayor abundancia de nidos de la paloma doméstica que de la paloma manchada,
mientras que en la periferia los nidos de la paloma manchada fueron méas abundantes
que los de la paloma domeéstica (GLMMNnbinom, Z = 2,53; P <0,01; Figura 15).
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Figura 15. Grafico de abundancia promedio de ambas especies de palomas en las
diferentes zonas.

La distribucion espacial de los nidos de cada especie de paloma mostré una agregacion
significativa (R <1; p <0,05) en ambos periodos de muestreo (Tabla 1). Ademas, el
modelo puramente espacial de Bernoulli mostrd la existencia de los grupos de nidos mas

probables y donde estaban ubicados. Es decir que los sitios de nidificacion de la paloma
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doméstica mostraron un agrupamiento similar dentro del microcentro y parte del

macrocentro en primavera e invierno (Figura 16 A). La paloma manchada también mostro

grupos similares en primavera e invierno, con una mayor proporcion en el macrocentro y

la periferia, que comprende el parque mas grande de la ciudad, restaurantes y cafeterias

(Figura 16 B).

Tabla 1. indice R para nidos de paloma manchada y paloma doméstica, n= niimero de

muestras, rA= distancia media observada entre nidos (£D.E.), rE= distancia media

esperada entre nidos si estuvieran dispuestos al azar, R fue significativamente < 1 (C=

distribucion agregada), ***, p< 0,001; **, p< 0,01; *, p< 0,05.

Especie rA rE

indice R

Paloma

doméstica

Verano 265,53 (£2,0) 277,55
(N=48)
Invierno 257,47 (x2,60) 286,64

(N=45)

0,85¢"

0,8¢™

Paloma

manchada

Verano 96,85 (x10,7) 180,34
(N=125)
Invierno 103,19 (¥9,5) 161,81

(N=167)

05

0,61¢™
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Figura 16. Distribucion espacial de A) Paloma doméstica, B) Paloma manchada en la
ciudad de San Juan. Microcentro (linea continua), macrocentro (linea gris oscura
discontinua gruesa), periferia (linea gris clara discontinua fina), espacios verdes (areas
negras), manzanas (linea gris claro). Claster de verano (lineas verticales), cllster de
invierno (lineas horizontales), nidos de invierno y verano (circulos blancos).

Con respecto a la PSSN, en primer lugar, se elaboraron modelos usando las variables
urbanas como explicativas. La seleccion de modelos mostro 2 mejores modelos para la
paloma domeéstica que incluyeron en orden de importancia la distancia a las fuentes de
alimentos, la distancia a la plaza principal, la distancia al agua (Figura 17 A), la
interaccion entre la distancia a las fuentes de alimentos y la distancia al agua y distancia
a la densidad humana (Tabla 2 y 3 Figura 17 B).
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Tabla 2. Los mejores modelos que explican la probabilidad de seleccion de sitios de
nidificacion (PSSN) para la paloma doméstica y la paloma manchada por las variables

urbanas. Explicacion de los codigos variables urbanos: HumDens (densidad de la

poblacion humana), FueAli (distancia a las fuentes de alimentos), Plaza (Distancia a la
plaza principal), Agua (Distancia al agua) e * Interaccion entre las variables.

Modelos K AAICc weight
Paloma domestica
Plaza+FueAli+Agua+FueAli*Agua 5 0,00 0,58
HumDens+FueAli+Agua+Plaza+FueAli*Agua 6 1,32 0,30
Nulo 1 157,80 0,00
Paloma manchada
Agua+HumDens+FueAli+HumDens*FueAli 5 0,00 0,47
HumDens+FueAli+Agua 4 1,77 0,19
Nulo 1 47,44 0,00

Tabla 3. Factores que afectan la PSSN de paloma doméstica y paloma manchada.

Explicacion: IC - intervalo de confianza. * Interaccion entre las variables.

Variables urbanas EsimadoxES Inferior  Superior  Importancia
%% IC 95%IC relativa

Paloma domestica

FueAli -1,12e92+4,09e % -1,92¢9? -3,20e% 0,97

Plaza -1,32e%+4,83e %  -227¢% -3,73¢% 0,97

Agua -2,32%%+1,43e % -512e B 4,79-% 0,94

FueAli*Agua 1,15e%+3 44¢%  473e% 182¢% 0,901

HumDens -1,88e9241,93¢ %  -567¢% 1,91e% 0,36
Paloma manchada

HumDens -2,87¢9249,97e % -4.82¢% -0,01 0,99

FueAli -3,16e%+1,72¢ % -6,54e% 0,00 0,96

Agua -9,35¢%+3,05e% -1,53¢® 0,00 0,98

HumDens*FueAli 5,66e%+2,87¢%  3.81e% 0,00 0,67
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Plaza 7,466 %+ 158 -2,35¢% 0,00 0,29
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Figura 17. La probabilidad de seleccion de sitios de nidificacion (PSSN) para la paloma
doméstica en funcion de distancia a la plaza principal (A), interaccién entre distancia a
fuentes de alimentos y distancia al agua (B). La linea negra representa los predichos y el
area amarilla los intervalos de confianza.
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Para la paloma manchada, los mejores modelos incluyeron, en orden de importancia, las

siguientes variables explicativas: densidad de la poblacién humana, distancia al agua,

distancia a las fuentes de alimentos y la interaccion entre densidad de la poblacion

humana y distancia a las fuentes de alimentos (Tabla 2 y 3; Figura 18)
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Figura 18. Probabilidad de seleccién de sitios de nidificacion para la paloma manchada
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distancia a fuentes de alimento. La linea negra representa los valores predichos y el area

amarilla los intervalos de confianza.

Con respecto a los modelos especificos realizados para cada especie, para la paloma
domestica se ajustaron los modelos con las variables explicativas construccion. Los
mejores modelos de PSSN incluyeron las siguientes variables en orden de importancia:
tipo de edificios, altura de los edificios y cantidad de estratos en los edificios (Tabla 4).
La PSSN aument6 con la altura de los edificios, y fue mas alto en las construcciones

verticales que en las horizontales (Tabla 5).

Para la paloma manchada, se corrieron los modelos usando variables explicativas verdes.
Donde el mejor modelo de la PSSN incluyo las variables diametros de la copa, las
especies de arboles y las alturas de los &rboles (Tabla 4). Donde la PSSN aument6 con la
altura de los arboles y los diametros de la copa (Tabla 5). Asimismo, la variable especies
de arboles también afectd la PSSN, siendo P. x hispanica y M. alba las especies que se

asociaron positivamente con la nidificacion (Tabla 5).

Tabla 4. Mejores modelos que explican la PSSN con variables especificas para la
paloma doméstica y la paloma manchada. Significado de los cddigos de las variables de
construccion (paloma doméstica): AltuCons (Altura de las construcciones), TipoCons
(tipo de construccion) y NEst (nimero de estratos en los edificios). Significado de los
codigos de las variables verdes (paloma manchada): AltuArb (altura del arbol), Canopia
(diametros de la copa), EspArb (especie de arbol) y Distverde (distancia a areas verdes).

Modelos K AAICc Weight

Paloma doméstica

AltuCons +TipoCons 3 000 044
AltuCons+NEst +TipoCons 4 057 0,33
NEst+TipoCons 3 249 013
AltuCons+NEst 3 435 0,05
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Paloma manchada

AltuArb+Canopia+EspArb 6 0,00 0,72
AltuArb+Canopia+Distverde+EspArb 7 1,99 0,27
Canopia+EspArb 5 99 0,01
Canopia+Distverde+EspArb 6 11,94 0,00

Tabla 5. Factores que afectan la PSSN de paloma doméstica y paloma manchada
Significado: IC - intervalo de confianza

Variables de Estimado£ES Inferior Superior Importancia
Construccion 95% IC 95% IC relativa

Paloma doméstica

Intercepto -3,12+0,59 -4,29 -1,96
TipoCons?

Vertical 0,93

1,89+0,73 0,44 3,34
AltuCons 0,12+0,06 0,01 0,25 0,85
NEst 0,28+0,19 -0,10 0,66 0,51
Variables Verdes Paloma
manchada

Intercepto -4,60+0,69 -5,96 -3,24
Canopia 0,24+0,06 0,12 0,37 1,00
EspArb® 1,00

M. alba 1,34+0,56 0,23 2,44

P. x hispanica 1,98+0,59 0,82 3,14

Otras species 0,96+0,66 -0,34 2,27
AltuArb 0,20+0,06 0,08 0,33 0,99

®Variable relativa al valor de tipo de construccion (horizontal)
b\/ariable relativa al valor de especie de arbol (M. azedarach)



Con respecto al indice de seleccion de (indice de Manly) de especies de arboles por la
paloma manchada, los resultados indicaron que la paloma manchada selecciono la
especie P. x hispanica 3,01 veces méas que M. alba y evitd nidificar sobre la especie de

arbol M. azedarach (Figura 19).
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Figura 19. indice de seleccion (indice de Manly) para la paloma de alas manchadas, con
intervalos de confianza del 95% para especies de arboles. Un indice de 1/k (k = nimero
de arboles) no indica que ninguna seleccién, un indice > 1/k indica la seleccién y un
indice < 1/k significa evade. Si el intervalo de confianza contiene el valor 1/k, el indice
de seleccion es significativamente diferente. Intervalos de confianza excluyen el valor
1/k = 0,33.

2.4 Discusion

Los resultados revelaron que la paloma doméstica y la paloma manchada utilizaron
diferentes caracteristicas en los sitios de nidificacién. Ademas, ambas especies mostraron
una distribucion espacial agregada de nidos en diferentes zonas. La paloma doméstica,
present6 una gran abundancia de nidos alrededor de la plaza principal en el centro de la
ciudad. Nuestros resultados coinciden con los hallazgos encontrados en otras ciudades
del mundo (Sacchi et al. 2002, Przybylska et al. 2012). Por otro lado, la paloma manchada
mostré lo contrario, siendo sus nidos mas abundantes en la periferia incluyendo el area

verde mas grande de la ciudad, similar a los resultados encontrados en la ciudad de Mar
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del Plata por Leveau y Leveau (2012). Como en otros estudios, la paloma doméstica esta
relacionada con los ambientes del centro de la ciudad (Blair 1996, Sandstrém et al. 2006),
mientras que la paloma manchada se encuentra fuera del centro urbano (Leveau y Leveau
2004). Sin embargo, este es el primer estudio que detecta la probabilidad de seleccién
espacial de la paloma doméstica y paloma manchada.

Con respecto al PSSN de la paloma domestica, las variables urbanas méas importantes
que influyeron sobre la PSSN fueron distancia a la plaza principal, distancia a las fuentes
de alimentos y la interaccidn entre distancia a las fuentes de alimentos y distancia al agua.
Esto muestra que los sitios de alimentacién de las palomas juegan un papel importante en
la determinacion de la distribucion de los nidos (Haag Wackernagel 1995, Ryan 2011).
Ademas, la interaccion entre la distancia a las fuentes de alimentos y la distancia al agua
sugiere que el rango de actividad de la paloma comun es inferior a 500 m cuando estan
en época de cria, al menos en la ciudad de San Juan, donde el agua es un recurso limitante
(Rose et al. 2006, Ryan 2011). En este estudio los sitios de nidificacion de la paloma
domeéstica siempre estuvieron cerca de las fuentes de agua y alimentos. Estos recursos
probablemente explican una parte importante a la hora de seleccionar los sitios de
nidificacion de la paloma doméstica, ya que los pichones demandan una gran cantidad de
alimento que tal vez, no podria ser suplida si los nidos se encuentran a mayor distancia
de los alimentos (Stock y Haag Wackernagel 2016).

Ademas, la altura de los edificios, una "variable especifica de la especie”, afect6
positivamente a la PSSN. Esto concuerda con estudios previos, que mostraron una
relacion positiva entre la densidad de la paloma domeéstica y los edificios altos (Sacchi et
al. 2002, MacGregor-Fors y Schondube 2011). Ademas, se encontrd que el PSSN de la
paloma doméstica era mayor en construcciones verticales que en horizontales, sugiriendo
una preferencia por edificios de 2 pisos 0 mas. Estos resultados son similares a los
reportados por Przybylska et al. (2012), quienes mostraron que la variable mas importante
que influye en la densidad de esta especie es la cobertura de edificios altos. Por otro lado,
Sacchi et al. (2002) mostraron que esta especie seleccionaba areas con edificios antiguos
(construidos antes de 1930), ya que los nuevos edificios tenian menos disponibilidad de
molduras y aberturas para nidificar. Sin embargo, en la ciudad de San Juan los edificios
antiguos no existen, debido a los terremotos. Sin embargo, los motores de los aires
acondicionados y los aleros de los edificios probablemente funcionan de manera similar.

Con respecto a la PSSN de la paloma manchada, las variables urbanas mas importantes
que influyeron sobre la PSSN fueron distancia al agua, densidad de la poblacién humana,
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distancia a las fuentes de alimentos y la interaccion entre la densidad de la poblacion
humana y la distancia a las fuentes de alimentos. La alta densidad poblacional afecto
negativamente al PSSN de esta especie. Estos resultados eran esperables ya que la paloma
manchada es una especie nueva en centros urbanos, ya que por lo general se encuentra en
zonas rulares (Leveau y Leveau 2005, Villegas y Garitano-Zavala 2010). Ademas, esta
especie se comporta como muchas otras especies de aves nativas en habitats urbanos,
donde la presencia y densidad poblacional afectan negativamente el comportamiento
(Buijs y Van Wijnen 2001, Ortega-Alvarez y MacGregor-Fors 2009). Mgller et al. (2012)
sugieren que el éxito de una especie de aves para colonizar habitats urbanos se asocia con
su adaptacion gradual a estos ambientes, lo que resulta en un aumento progresivo en la
densidad de su poblacién a lo largo del tiempo en habitats urbanos. Dentro de la ciudad,
la paloma manchada prefiere nidificar en ambientes con muchos érboles, como el
macrocentro y la periferia. De hecho, los peatones han sido identificados como un factor
que interrumpe la alimentacion de algunas aves y a menudo, las obliga a alejarse lo que
disminuye sus posibilidades de utilizar sitios llenos de alimento (Fernandez-Juricic et al.
2001). Otra variable importante fue la distancia al agua, donde la PSSN aument6 a medida
que disminuyo la distancia a la fuente de agua. En este caso puede deberse a que la paloma
manchada es una especie granivora (Blendinger y Ojeda 2001). Es decir que, debido a la
baja humedad contenida en las semillas, las aves granivoras son dependientes de las
fuentes de agua superficiales (Fisher et al. 1972). Finalmente, la interaccion entre la
densidad de la poblacién humanay la distancia a las fuentes de alimentos fue otra variable
relacionada con la PSSN de la paloma manchada. La PSSN de la paloma manchada
aumenta a medida que disminuye la distancia a las fuentes de alimentos. Esto indica que
la paloma manchada utiliza otros recursos alimentarios disponibles ademas de las
semillas, como migas de pan y restos de comida, descartados por los restaurantes y
cafeterias cercanas.

En cuanto a las "variables especificas de la especie” la altura del arbol y el diametro
del dosel del arbol afectaron positivamente a la PSSN de la paloma manchada. Como se
destaca en otros estudios, la cobertura arborea es un elemento clave para mantener las
especies de aves dentro de las &reas urbanas (Villegas y Garitano-Zavala 2010,
MacGregor-Fors y Schondube 2011, Leveau 2013). De hecho, los arboles son uno de los
componentes mas importantes para las aves que habitan en las zonas urbanas, ya que les
permiten posarse, esconderse y buscar comida (Paker et al. 2014, Rousseau et al. 2015).
Ademas, la seleccion de arboles con copas densas como sitios de nidificacion puede
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proporcionar beneficios para la reproduccion, puesto que las copas tupidas de los arboles
protegen a los huevos y polluelos de los depredadores (De Graaf y Wentworth 1986).
Ademas, la paloma manchada selecciond en mayor proporcién P. x hispanica y M. alba,
probablemente porque son los arboles con mayor altura y densas copas de la ciudad.
Asimismo, la paloma manchada podria estar alimentandose de sus frutos y brotes. Esta
es una hipdtesis que deberia ser puesta a prueba en futuros estudios. La paloma manchada
evadio nidificar en la especie de arbol M. azedarach, probablemente porque los
ejemplares nunca fueron tan altos como las especies de arboles anteriores.

Después de haber analizado la distribucion espacial de los sitios de nidificacién de dos
especies de palomas urbanas y los factores que influyen sobre la seleccidn de sitios de
nidificacion en la ciudad de San Juan, se concluye que ambas especies seleccionan sitios
de nidificacion cercanos a fuentes de alimento y agua. Por el contrario, las especies en
estudio seleccionaron sitios de nidificacion contrapuestos en relacion con la cercania a la
plaza principal de la ciudad. Es decir, la paloma doméstica selecciond sitios cercanos a la
plaza, mientras que la paloma manchada selecciond sitios alejados de la misma. Ademas,
la paloma manchada prefirié zonas donde la densidad poblacional fue baja, mientras que
varias investigaciones han demostrado la preferencia de la paloma doméstica por hébitats
donde la densidad poblacional es alta (Senar et al. 2009, Hetmanski et al. 2011).

Cabe considerar por otra parte, que ambas especies de palomas presentan una
preferencia por sitios de nidificacion muy diferentes. Puesto que la paloma doméstica
nidifica sobre construcciones realizadas por el hombre, mientras que la paloma manchada
nidifica sobre diferentes especies de arboles presentes en la ciudad. A pesar de estas
diferencias amabas especies seleccionaron sitios de nidificacidn a grandes alturas, o sea
que la paloma doméstica tuvo preferencia por edificios altos y la paloma manchada
selecciono arboles de gran altura como P. x hispanica y M. alba.

Finalmente habiendo construido modelos predictivos e identificado las variables
importantes, seria interesante realizar un censo de todas las areas potenciales de
nidificacion para cada especie y ver si estas areas son realmente un recurso limitante.
Estos resultados tienen implicaciones importantes que podrian ayudar a la hora de elegir
estrategias de control apropiadas para el manejo de palomas urbanas en la ciudad de San

Juan.
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CAPITULO I

3 Distribucion y abundancia de las vinchucas en los nidos de
palomas urbanas
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3.1 Introduccion

Los triatominos se encuentran ampliamente distribuidos en América debido a su gran
tolerancia a la variabilidad climéatica. La mayoria de las especies se encuentran en areas
tropicales y subtropicales con altitudes que varian de 100 a 1.800 msnm (Gorla y Noireau
2017). Sin embargo, T. infestans se encuentra en altitudes ain mayores (4.100 msnm en
Bolivia) y en latitudes extremas como el sur de Argentina (de la Vega et al. 2015). A nivel
de especie, las preferencias de habitat estan influenciadas por factores ambientales tales
como la temperatura, la precipitacion y la humedad, que pueden determinar su
distribucion (Ramsey et al. 2000). En el caso de T. infestans presenta una amplia
distribucion en Argentina y estd asociada a condiciones climéaticas sobre todo de
temperatura (Gorla 2002). Es decir, esta especie se desarrolla mejor en climas secos, con
temperaturas calidas de 27 °C, que le permiten un nivel térmico éptimo para su desarrollo
por debajo de 16 °C, la fecundidad se detiene y esto afecta negativamente al incremento
poblacional (Fabrizio 2011). Ademas, T. infestans presenta una estrecha relacion con
habitats domésticos y peridomésticos tales como viviendas humanas, corrales y nidos,
donde las condiciones ambientales son relativamente estables y difieren de las
condiciones externas (Gajate et al. 2001). Asimismo, los refugios de las vinchucas, dentro
o fuera de las viviendas, suelen ser estrechos, profundos y con poco acceso de luz, lo que
genera un microclima (Minoli 2004). Este microhabitat generado en los refugios es lo que
la vinchuca experimenta a lo largo de su existencia, por lo que las condiciones
microclimaticas determinan la seleccidn y distribucidn de estos insectos en los diferentes
ecotopos (Vazquez-Prokopec et al. 2002).

La presencia de vinchucas en las viviendas depende de que encuentren las condiciones
favorables para su existencia (Sanmartino y Crocco 2000) ya que, la abundancia
poblacional, fecundidad y tasa de crecimiento de T. infestans estan fuertemente limitadas
por la cantidad y calidad de los refugios encontrados (Cecere et al. 2003). Ademas, las
condiciones microclimaticas dentro de los refugios también dependen de la arquitectura
de este, tales como las propiedades fisicas y quimicas del material del que esta hecho el
refugio (adobe, barro, madera, piedra, jarilla, etc.), de la arquitectura del dormidero del
hospedador (casa humana, nido de ave, madriguera de roedores), del nimero y densidad
de hospedadores y del volumen de la cavidad (Minoli 2004). Segun Gajate et al. (2001),

en la ciudad de Buenos Aires los gallineros satisfacen los requerimientos de refugio y
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alimento para el desarrollo de altas densidades de T. infestans, a pesar de las bajas
temperaturas del invierno. También Bar et al. (1993) y Vallve et al. (1995) reportaron
respectivamente la asociacion de T. sordida y T. infestans con colonias de paloma
domeéstica en zonas urbanas.

Por otro lado, el estado nutricional de los triatominos influye sobre parametros
demogréaficos como la fecundidad, la mortalidad, el tiempo de desarrollo, la resistencia al
hambre y la dispersion (Rabinovich et al. 2011). En relacion con la fecundidad y
mortalidad, segiin Schofield (1980), la competencia intraespecifica por el alimento lleva
a una reduccion del estado nutricional de los insectos afectando la fecundidad de las
hembras, su longevidad y el tiempo de desarrollo de huevo a adulto. Asimismo, el tiempo
de desarrollo de un triatomino varia segun de donde proviene la fuente de alimento
(sangre) por ejemplo, el ciclo de vida de cohortes de triatominos criados en condiciones
de laboratorio con sangre de mamiferos es mas cortos que aquellas criadas con sangre de
aves (Braga et al. 1998, Guarneri et al. 2000). Por otro lado, la resistencia de los
triatominos al hambre les permite soportar largos periodos de ayuno, favoreciendo su
supervivencia bajo situaciones de escasos recursos alimenticios (Moreira y Spata 2002).
Finalmente, el estado nutricional influye sobre la dispersién de los triatominos. Es decir,
la disminucién del estado nutricional de los mismos puede provocar la movilizacion de
éstos hacia otros lugares con disponibilidad de recursos ya sea por locomocion o por vuelo
dispersivo (cuando los triatominos estan hambrientos emigran para colonizar nuevos
hébitats). Las vinchucas son capaces de dispersarse activamente, especialmente mediante
el vuelo el cual, esta asociado con rafagas fuertes de viento y temperaturas elevadas
(Vazquez-Prokopec et al. 2004). Segin Schweigmann et al. (1988), T. infestans silvestres
pueden volar en un rango variable de 1,5 a 2 km de distancia, permitiendo la propagacion
de la enfermedad de Chagas ya que, las altas temperaturas junto con un estado nutricional
deficiente de las vinchucas estimulan su dispersion aumentando la incidencia de esta
enfermedad (Bello y de Noya 2015).

3.1.1 Obijetivo general

El objetivo general de este capitulo fue evaluar las variables que influyen sobre la

abundancia y el estado nutricional de las vinchucas en los sitios de nidificacion de la
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paloma doméstica y manchada con el fin de que sea utilizado en programas de control

vectorial.

3.12

l. Objetivos Especificos

Examinar los nidos de la paloma doméstica y manchada para estimar la

abundancia de vinchucas en las diferentes zonas del area de estudio.

Establecer que variables de los sitios de nidificacion de la paloma domestica

influyen sobre la abundancia de vinchucas.

Determinar si laabundancia de polluelos de paloma doméstica influye en el estado

nutricional de los diferentes niveles etarios de la vinchuca T. infestans.

Proporcionar informacion epidemioldgica a traves de, indicadores entomoldgicos,
sobre la relacion entre los sitios de nidificacion de la paloma doméstica y T.

infestans para la ciudad de San Juan.

Analizar en el laboratorio las vinchucas colectadas de los sitios de nidificacion de
las palomas domestica y manchada para determinar si se encuentran infectadas

con el parésito T. cruzi.

Hipotesis y predicciones

Hipdtesis 1. Debido a que se conoce la relacion entre los nidos de la palma doméstica

y triatominos en zonas urbanas, y a que la presencia de triatominos esta asociada

casi exclusivamente a ambientes rurales se plantea que su abundancia en areas

urbanas es mayor en zonas con presencia de palomas y menor nivel de urbanizacion.

Hipdtesis 1.1. La abundancia de vinchucas en zonas urbanas esta relacionada

positivamente con los sitios de nidificacion de la paloma doméstica y negativamente

con un gradiente de urbanizacion.

Prediccion 1.1 La abundancia de vinchucas en zonas urbanas sera mayor en los
nidos de paloma domeéstica ubicados en las zonas de periferia, que corresponde a la

zona urbana con menor grado de urbanizacion.
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Hipdtesis 2. Debido a que la paloma manchada es similar en morfologia y
alimentacion a la paloma doméstica, y que ha comenzado a nidificar dentro de las
ciudades en las zonas menos urbanizadas, los triatominos se asocian a los nidos de

esta nueva especie de paloma.

Hipotesis 2.1. Debido a la asociacién entre los sitios de nidificacion de palomas y
triatominos, y a que las vinchucas son mas abundantes en zonas menos urbanizadas,
se plantea que los sitios de nidificacion de la paloma manchada son nuevos ecotopos
para los triatominos en los sitios menos urbanizados de la ciudad de San Juan.
Prediccion 2.1. Los triatominos estaran presentes en los nidos de la paloma

manchada, aumentando su abundancia en la zona de periferia.

Hipdtesis 3. En los nidos de la paloma domeéstica las variables espesor, temperatura

y namero de polluelos determinan la abundancia de vinchucas.

Hipotesis 3.1. Debido a que los nidos de las palomas son similares a las paredes de
adobes o techos de paja en cuanto a los intersticios disponibles para el establecimiento
de las vinchucas, se plantea que el nimero de interciso por nidos influye sobre la
abundancia de las vinchucas, y que su nimero se puede estimar indirectamente a traves

del espesor de este.

Prediccion 3.1. La abundancia de vinchucas por nidos aumentara a media que el
espesor de este sea mayor.

Hipotesis 3.2. Debido a que los refugios dentro de los nidos de palomas domésticas
generan un microhdabitat donde la temperatura es estable se plantea que la abundancia

de vinchucas esta regulada por la temperatura que presenten los nidos.

Prediccion 3.2. La abundancia de vinchucas aumentard a mayor temperatura del
nido de paloma domeéstica.
Hipotesis 3.3. Debido a que el recurso alimenticio es un factor que determina la
abundancia de las poblaciones, se espera que a mayor cantidad de recurso alimenticio
(abundancia de polluelos) haya mayor cantidad de vinchucas por nidos de paloma

domeéstica.
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Prediccion 3.3. La abundancia de vinchucas sera mayor en aquellos nidos de la

paloma doméstica que presenten mayor cantidad de pichones.

Hipdtesis 4. Debido a que, el acto de alimentacion de la vinchuca irrita a sus
hospedadores se espera que el estado nutricional de T. infestans este influenciado
positivamente por la abundancia de polluelos en los sitios de nidificacion de la
paloma doméstica.

Prediccion 4. El estado nutricional de T. infestans serd mejor en los nidos de

paloma doméstica que presente dos polluelos.

Hipdtesis 5. Debido a que, las aves son refractarias al parasito T. cruzi las vinchucas
gue se alimentan de las palomas en los sitios de nidificacion no contraen el parasito
T. cruzi.

Prediccion 5. Todas las vinchucas capturadas de los nidos de las palomas seran

serologicamente negativas al parasito T. cruzi.

3.2 Materiales y Métodos

3.2.1 Trabajo de campo

Se examinaron 64 nidos de la paloma manchada y 66 nidos distribuidos en 7 colonias de
nidificacion de la paloma domestica. Los nidos fueron identificados y georeferenciados a
lo largo de transectas (ver materiales y métodos, capitulo 2). En cada nido se detectd la
presencia de rastros y abundancia de vinchucas a través del método activo de
captura’hora/hombre (ver Schofield 1978) en las distintas zonas del area de estudio
(microcentro, macrocentro y periferia). Ademas, se utiliz6 como irritante quimico
Tetrametrina al 0,2%, para provocar la salida de los triatominos de los nidos. De manera
complementaria, se utiliz6 una lampara de luz UV para divisar rastros dejados por los
triatominos (ver Catal& 2010). Por altimo, antes de trasladar los nidos al laboratorio para

su diseccidn, a cada nido se le midieron las siguientes variables: niamero de polluelos,

espesor del nido (se midid la distancia entre la base del nido apoyado en el sustrato y el

borde superior del mismo, en cm), y temperatura (tomada con una pistola térmica

infrarroja, se midio la temperatura superficial de la camara de cria en °C).
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3.2.2 Trabajo de laboratorio

Todos los nidos removidos se trasladaron al laboratorio, donde fueron diseccionaron para

la colecta de todos los ejemplares de triatominos no capturados en los sitios de

nidificacion. Luego todos los insectos fueron clasificados por estado de desarrollo y sexo

(Lent y Wygodzinsky 1979, Brewer et al. 1981)). El estado nutricional de los ejemplares

fue determinado mediante la relacién peso/longitud (mg/mm; ver Montenegro 1983). Por
altimo, para la identificacion del T. cruzi se examind el contenido rectal de los triatominos
en el microscopio. Para ello se utilizé la siguiente técnica: sobre un portaobjetos limpio,
se presiond el extremo final del abdomen hasta la expulsion de las heces. Luego fueron
diluidas en solucién salina de CINa al 0,85%, se homogenizo la muestra y se cubri6 con
un cubreobjetos. Por Gltimo, se observo al microscopio a 40X en busca de formas moviles

de T. cruzi (ver Vega Chirinos y Naquira Velarde 2006).

3.2.3 Indicadores entomologicos

Con el objetivo de proporcionar informacién epidemioldgica sobre la relacion entre los
sitios de nidificacion de las palomas urbanas y los triatominos, para ser utilizada en
programas de control vectorial, se calcularon los siguientes indicadores entomologicos
(ver Pieri et al. 2001):

- Indice de Densidad: (N° de triatominos capturados /N° de nidos infestados)
- Indice de Colonizacion: (N° de nidos con ninfas/N° de nidos infestados)

- Indice de Infestacion: (N° de nidos infestados/N° de nidos examinados) x 100.
3.2.4 Anélisis Estadistico

Se utilizo estadistica descriptiva para representar los datos de abundancia de los diferentes
estados de desarrollo de la vinchuca T. infestans. Las frecuencias observadas y esperadas
para cada estado de desarrollo se analizaron mediante la prueba de Chi-cuadrado.

Asimismo, para identificar la influencia de las variables espesor, temperatura y nimero
de pichones medidas en los nidos de la paloma doméstica sobre la abundancia de
vinchucas se utilizaron MMLG con distribucion de errores de Poisson (Bolker et al. 2008,

Logan 2010). Se us6 la funcién glmer del paquete Ime4 (Bates et al. 2015). Puesto que la
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paloma domeéstica realiza sus nidos en forma agregada se incluyo el nimero de colonia
como un factor aleatorio, para tener en cuenta la variacion en el nimero de nidos por
colonias. Asimismo, dado que el modelo presentd sobredispersiéon la abundancia de
vinchucas debié ser analizada con una distribucion de error Binomial Negativo con una
funcién de enlace log, que es una combinacidn generalmente recomendada para modelar
datos de recuento con sobredispersion (Bolker 2008) usando la funcion glmm.a del
paquete gimm ADMB (Fournier et al. 2012) y el paquete R2admb. Para todos los MMLG
se consideraron todas las posibles combinaciones de las variables predictivas y se utiliz6
la Teoria de la informacién (Burnham y Anderson 2002, Garamszegi 2011) para la
seleccion del mejor modelo, el cual se basa en el Criterio de Informacion de Akaike de
segundo orden corregido para muestras pequefias (AlCc; Burnham y Anderson 2002). Se
evaluo el peso del Akaike (wi) de cada modelo y la importancia relativa (RI) de las
variables explicativas (Burnham y Anderson 2002). Previamente se realiz6 un analisis de
correlacion de Pearson para identificar multicolinealidad entre las variables explicativas
(Kutner et al. 2005). Sin embargo, se incluyeron todas las variables en el analisis debido
a que los coeficientes fueron r < |0.7|. Los modelos fueron ajustados utilizando el
programa R (version 3.3.2) y se utilizé la libreria "MuMIn" para seleccionar los mejores
modelos (Barton 2016). Los graficos de los modelos fueron realizados con la libreria
Effect (Fox 2003).

Para determinar si la abundancia de polluelos de la paloma doméstica influye en el estado
nutricional de los diferentes niveles etarios de la vinchuca T. infestans, se utiliz6 anlisis
de la varianza (ANOVA). Antes del analisis se determin6 la normalidad de los datos. Los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza de los modelos fueron probados
con la prueba de Shapiro y la prueba de Bartlett respectivamente. En el caso del nivel
etario adulto se incluyeron las variables explicativas n°® de polluelos y sexo de las
vinchucas y como variable dependiente el estado nutricional de las vinchucas adultas y el
numero de polluelos, el cual se categorizé en 2 niveles (1 y 2 polluelos). Para el estado
nutricional de las ninfas del 5° estadio se incluyo solo la variable factorial n® de polluelos,
ya que el sexo de las vinchucas no puede ser determinado en sus estadios ninfales. Del
mismo modo para el estado nutricional de las ninfas del 3° estadio se incluy¢ la variable
n° de polluelos con 2 niveles (sin polluelos y con 1 polluelo). El estado nutricional de las
ninfas del 1°, 2°y 4° estadios fueron evaluados la prueba de Kruskal-Wallis, ya que no se
cumpli6 con los supuestos de normalidad. La variable factorial n° de polluelos para estos

3 dltimos estadios ninfales presentd 3 niveles (sin polluelos, con 1 polluelo y con 2
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polluelos). Para ver diferencias entre grupos se utilizd la prueba de Tukey. Un valor de p

<0,05 fue considerado significativo.

3.3 Resultados

Se diseccion0 un total de 64 nidos para la especie paloma manchada en las diferentes
zonas del area de estudio en busca de presencia o rastros de triatominos. Sin embargo, no
se registrd rastro ni abundancia de vinchucas en los nidos de la paloma manchada
examinados. Por consiguiente, se descartd la asociacion entre esta especie y triatominos.
Mientras que para la paloma doméstica se diseccionaron un total de 66 nidos
pertenecientes a 7 colonias en las diferentes zonas del area de estudio. Del total de
colonias examinadas se logrd colectar 132 insectos de la especie T. infestans en 3 colonias
de la paloma domeéstica, pertenecientes a las zonas de periferia y macrocentro, mientras
que las colonias examinadas en el microcentro no presentaron rastros ni abundancia de

triatominos (Tabla 6).

Tabla 6. Triatominos colectados de las colonias de nidificacién (Col) de la paloma
doméstica, discriminados por estado evolutivo en la ciudad de San Juan.

T. infestans

Colonias Zona Estados evolutivos Total
Huevos Ninfas Adultos

Col 5 Macrocentro - 3 - 3

Col 6 Macrocentro - 23 7 30

Col 7 Periferia - 99 - 99
132

La composicion etaria y la abundancia de individuos de cada clase de edad se muestran
en la Figura 20. Siendo las ninfas de 2° estadio las que presentaron mayor abundancia con
un 30,53 % de la coleccion completa, mientras que sélo el 5,34 % de las vinchucas
recolectadas fueron adultas. La proporcion hembra/macho fue de 1:2. Asimismo no se
encontraron rastros ni presencia de huevos de T. infestans (Figura 20). Las diferentes
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clases etarias no fueron similarmente abundantes (y?>= 34,57; gl = 5; p = 0,0001), siendo

las ninfas del 2° estadio las mas abundantes.
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Figura 20. Abundancia de vinchucas T. infestans discriminado por estado de desarrollo.
Prueba y? = 34,57; gl = 5; valor-p < 0,0001.

Para evaluar las variables que influyen sobre la abundancia de vinchucas en los nidos de
la paloma doméstica se corrieron modelos con las siguientes variables explicativas; n° de
pichones, espesor del nidos y temperatura del nido. La seleccion de modelos mostro dos
mejores modelos para la paloma doméstica (Tabla 7). En orden de importancia, las
variables explicativas que se seleccionaron fueron: espesor y temperatura del nido de la
paloma doméstica (Tabla 8). El espesor del nido tuvo una importancia relativa de 0,98
(Tabla 8), asimismo la abundancia de vinchucas aument6 a medida que el espesor del
nido también aumentd. La segunda variable mas importante fue la temperatura del nido
con una importancia relativa de 0,36, donde la abundancia de vinchucas aumenté cuando

la temperatura en los nidos disminuyo (Tabla 8).

Tabla 7. Los mejores modelos que explican la abundancia de vinchucas en los nidos de
la paloma domeéstica en funcion de las variables: espesor del nido, temperatura del nido
(T°) y n° de polluelos.

Modelos K AIC AAICc weight
Espesor 4 113,74 0,00 0,50
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Espesor+T° 5 114,79 1,05 0,30
Nulo 3 12159 7,84 0,01

Tabla 8. Variables explicativas de la abundancia de vinchucas en los nidos de la paloma
doméstica. Explicacion: IC - intervalo de confianza

Variables en los EsimadotES Inferior 95%  Superior 95% Importancia

nidos IC IC relativa
Espesor 0,18+0,07 0,05 0,32 0,98
TO -0,04+0,07  -0,26 0.05 0,36
N° de polluelos -0,02+0,20  -0,99 0,82 0,19

Por otro lado, se evalué el estado nutricional de la clase etaria adulta de T. infestans en
funcidn de las variables sexo de las vinchucas adultas y n® de polluelos, encontrandose
diferencias significativas entre las hembras y los machos (ANOVA, F=11,98; p= 0,02),
dando como resultado un mayor estado nutricional en las hembras (Tabla 9; Figura 21).
El n° de polluelos no afect6 el estado nutricional de las vinchucas adultas.

Tabla 9. Peso corporal medio (mg), longitud corporal medio (mm) y P/L = estado
nutricional en las diferentes clases de edades de T. infestans.

Estadio Peso Longitud P/L
1° estadio 2,40 4,47 0,52
2° estadio 9,24 5,87 1,50
3° estadio 18,89 8,35 2,16
4° estadio 39,94 11,26 3,42
50 estadio 289,30 19,22 14,76
Hembras 360,85 25,95 13,90
Machos 235,12 23,79 9,86
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Figura 21. Valores medios (xDE) del estado nutricional de adultos machos y hembras
de la especie T. infestans. (ANOVA, F=11,98; P=0,02).

Las ninfas del 3° al 5° estadio mostraron diferencias significativas en sus estados
nutricionales segln el nimero de polluelos presentes en los nidos. El estado nutricional
de las ninfas del 3° estadio presentd diferencias entre los nidos con 1 polluelo y sin
polluelo (ANOVA, F=14,72; p=0,001), mientras que los estados nutricionales de las
ninfas del 4° y 5° estadio presentaron diferencias entre los nidos que tuvieron 0, 1 0 2
polluelos (Kruskal-Wallis, p= 0,03 y ANOVA, F=9,77; P=0,01 respectivamente; Figura
22). Debido a que en las ninfas del 4° estadio la variable nimero de polluelos present6 3
niveles se realizd una prueba de Tukey para ver diferencia entre los niveles. Donde se
encontraron diferencias significativas entre los niveles 0 y 2 polluelos (p = 0,001) y entre
los niveles 1 y 2 polluelos (p = 0,001). El estado nutricional de las ninfas del 1° y 2°
estadio no presentd diferencias significativas con respecto al nimero de polluelos
presentes en los nidos (Kruskal - Wallis, p= 0,51 y Kruskal - Wallis, p= 0,68
respectivamente; Figura 22).
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Figura 22. Estados nutricionales de los diferentes estadios ninfales de T. infestans
considerando el nimero de polluelos presente en los nidos de la paloma doméstica.

Los indices entomoldgicos obtenidos para la especie T. infestans, en las distintas colonias
de la paloma doméstica son presentados en la Tabla 10. La densidad total de triatominos
fue de 12 individuos/nido; encontrandose la mayor densidad en la zona de periferia con
un indice de densidad de 14,14 individuos/nido (Tabla 10). Ademas, los indices
epidemioldgicos revelaron que la infestacion de nidos total fue del 18,18 % y la
colonizacion de nidos total por T. infestans fue del 100 % para la ciudad de San Juan
(Tabla 10). Sin embargo, se descarto la infeccion por el parasito T. cruzi ya que ninguno

de los insectos analizados lo presento.

Tabla 10. Indicadores entomoldgicos de T. infestans obtenidos en distintas colonias de
la paloma doméstica para la ciudad de San Juan.

Colonias Tipo de zona NT/NI* NI/NE! NN/NI?
Col 5 Macrocentro 3/2 2/12 2/2
Col 6 Macrocentro 30/2 2/4 2/2
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Col 7 Periferia 99/7 7/14 117
Total examinadas 132/11 11/66 11/11

Lindice de Densidad = N° de triatominos capturados /N° de nidos infestados
2 ndice de infestacion = N° de nidos infestados/N° de nidos examinadas
3 ndice de Colonizacién = N° de nidos con ninfas/N° de nidos infestados

3.4 Discusioén

Los resultados revelaron que la paloma manchada no exhibié rastros ni presencia de
triatominos en sus nidos. Probablemente esto se debe a que la estructura de los nidos de
la paloma manchada es una sencilla plataforma de palos entrecruzados por donde puede
penetrar la luz solar (ver Maron et al. 2012). Estas caracteristicas convertirian a los nidos
de la paloma manchada en un ecotopo poco propicio para las vinchucas ya que, durante
el dia los triatominos necesitan refugiarse de la exposicion solar (Minoli 2004). Ademas,
el género Patagioenas presenta un ciclo reproductivo de aproximadamente de 45 dias
luego del cual, los pichones alcanzan su independencia en el vuelo y la pareja abandona
el nido (Olivelli 2012). Por lo tanto, las vinchucas no encontrarian en los nidos de la
paloma manchada un sitio que les brinde una fuente de alimento que perdure en el tiempo.
Por el contrario, la paloma domeéstica realiza nidos compactos con palos y sus propias
fecas dejando intersticios oscuros ideales para el establecimiento de las vinchucas en su
interior (Bar et al. 1993). Ademas, esta especie de paloma en general presenta un
comportamiento gregario formando colonias estables y de gran tamafio con el tiempo.
Este comportamiento gregario causa altas concentraciones de monéxido de carbonoy un
aumento de la temperatura por los individuos, el cual puede ser detectado por las
vinchucas favoreciendo el establecimiento de estas en el lugar (Flores 2001).

Dentro de los estados de desarrollo de T. infestans no se encontré huevos ni rastros
(huevos eclosionados) en ningunos de los nidos examinados de la paloma doméstica. Esto
podria deberse a que la mortalidad de huevos es alta durante el verano donde las lluvias
son mas abundantes. Debido a que la alta humedad del ambiente afecta la supervivencia
de los diferentes estados de desarrollo de T. infestans (Minoli 2004). Ademas, podria
deberse a que el muestreo se realizo justo durante un ciclo reproductivo de una cohorte
donde todos los huevos ya estaban eclosionados pasando al 1° estadio ninfal, ya que la
mayoria de las ninfas del 1° estadio pertenecian a un nido en particular de la paloma

doméstica. Asimismo, la abundancia de las ninfas del 1° estadio fue baja en comparacién
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con las abundancias de los otros estados de desarrollo. Esto podria estar indicando dos
cosas que la mayoria de las ninfas de 1° estadio ya habian pasado al 2° estadio o que la
mortalidad de las ninfas del 1° estadio es alta en relacion con los otros estados de
desarrollo. Los resultados encontrados son similares a los de Guarneri et al. 2000 y
Oscherov et al. (2004) para T. infestans en condiciones de laboratorio, donde demuestran
que la tasa de mortalidad del 1° estadio fue la mas elevada. Ademas, las ninfas del 2°
estadio presentaron los valores de abundancia mas altos en relacidn con los otros estados
de desarrollo de T. infestans. Esto podria estar indicando que las ninfas del 2° estadio
tardan mas tiempo en pasar al siguiente estadio, acumulandose las diferentes cohortes en
este estado de desarrollo. Probablemente las dificultades en la alimentacion de un buen
numero de individuos pueden explicar la prolongacién del tiempo de desarrollo ya que,
el peso promedio del 2° estadio fue bajo para poder mudar al 3° estadio (Schofield 1980).
Guarneri et al. (2003) encontraron para Triatoma brasiliensis que las vinchucas del 2°
estadio debian adquirir 6 veces su peso para poder mudar al 3° estadio. Por otra parte, los
primeros estadios ninfales (1° y 2° estadios) son los que mas tiempo tardan en
desarrollarse (Rabinovich 1972). Las abundancias del 3° al 5° estadio fueron
disminuyendo gradualmente hasta el estado adulto, lo cual es razonable ya que la
mortalidad afecta a todos los estadios ninfales, disminuyendo su abundancia hasta el
estado adulto.

La abundancia de vinchucas en los nidos de la paloma domestica fue explicada por el
espesor y la temperatura del nido. Es decir que la abundancia de vinchucas fue mayor a
medida que el espesor del nido aumentd. Esto podria deberse a que los nidos de las
palomas son similares a las paredes de adobes o techos de paja ya que, una superposicién
de nidos construidos con sus propias fecas, palitos y hojas encontradas en el ambiente,
deja cavidades entre los mismos ideales para el establecimiento de las vinchucas. Los
nidos de la paloma doméstica con un gran espesor ofrecen una mayor disponibilidad de
refugios y albergaron una mayor abundancia de triatominos que aquellos nidos con un
bajo espesor. En Brasil una poblacion de T. infestans llego a extinguirse luego de eliminar
las cavidades de las paredes de una vivienda (Schofield y Marsden 1982). La segunda
variable que explico la abundancia de vinchucas en los nidos fue la temperatura del nido.
La abundancia de vinchucas aument6 cuando la temperatura del nido disminuyo. Estos
resultados podrian estar indicando que en los nidos con un mayor espesor la temperatura

es mas estable y por consiguiente la abundancia de triatominos, mientras que en los nidos
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con un bajo espesor la temperatura tiene una mayor variabilidad por lo tanto la abundancia
de vinchucas es menor.

En cuanto al estado nutricional de las vinchucas adultas, las hembras presentaron una
mejor nutricion que los machos. Estos resultados coinciden con los encontrado por Catala
(1994) para T. infestans en observaciones de campo. Sin embargo, ambos mostraron un
peso corporal bajo comparado con el trabajo de Oscherov et al. (2004) realizado en
condiciones de laboratorio. En general los vuelos dispersivos de los adultos se asocian
con un bajo estado nutricional, lo que indicaria que estos adultos probablemente estaban
por dispersarse hacia otros sitios en busca de nuevas fuentes de alimento (Lehane et al.
1992). Este estudio también demuestra que el estado nutricional de las ninfas Il1, IV y V
de T. infestans se modifica junto con la disponibilidad de hospedero que encuentre en los
nidos de las palomas. Por ejemplo, la nutricion de las ninfas IV y V fue mayor en nidos
con 2 polluelos, que en los nidos con un solo polluelo. Esto podria explicarse por el hecho
de que mientras mas vinchucas pican a un hospedador mayor es el efecto de irritabilidad
de este interrumpiendo la alimentacién de las vinchucas (Bar et al. 2003).

Con respecto a los indicadores entomolégicos tomados para la zona de macrocentro y
periferia mostraron que el mayor indice de densidad de vinchucas T. infestans fue
encontrado en la zona de periferia de la ciudad de San Juan. Estos resultados coinciden
con los encontrados por Vallve et al. (1995) para el barrio San Martin de la ciudad de San
Juan ubicado en la zona de periferia. Ademas, los indices epidemiolégicos revelaron que
la infestacion de nidos total por T. infestan fue casi del 20 % en relacion con el total de
nidos examinados, siendo el valor mas alto para la zona de periferia. Finalmente, el indice
de colonizacion de nidos total fue del 100 % ya que, todas las colonias examinas
presentaron ninfas en su interior. La presencia de ninfas en los nidos revela que T.
infestans es una especie totalmente adaptada a vivir en el interior de las colonias de
paloma doméstica. Finalmente, los insectos analizados no presentaron la infeccion por el

parasito T. cruzi los cual, era esperable ya que las aves son refractarias al parasito.
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CAPITULO IV

4 Percepcion de las personas sobre la asociacion entre las
palomas y vinchucas, y formas de manejo en la ciudad de San
Juan
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4.1 Introduccion

Numerosas experiencias a lo largo del mundo muestran que el éxito de programas de
manejo de especies exaticas, de interés médico y/o en peligro de extincién, depende en
gran medida del apoyo del publico en general (Fischer y Van Der Wal 2007). Este apoyo
0 aceptacion de medidas de manejo puede manifestarse a través de actitudes o acciones
concretas de las personas, bajo las cuales subyacen procesos individuales y sociales
complejos relacionados con valores, conocimientos y percepciones. Las actitudes de las
personas estan influenciadas por factores sociodemograficos (por ejemplo, edad, sexo,
educacién) y una amplia variedad de otras dimensiones tales como, conocimiento,
experiencia directa, valores, creencias y afiliaciones politicas (Cordano et al. 2004). Otra
variable importante que explica las actitudes de las personas es el apego al lugar donde
vive, que trata del vinculo humano con su entorno (Vorkinn y Riese 2001). Asimismo, la
percepcion se basa en la valoracién que cada persona hace de una especie, y puede ser
muy heterogénea e influenciadas por factores sociodemograficos como sexo, edad,
ocupacion y nivel educativo (Cailly Arnulphi et al. 2017). Entonces la experiencia de la
gente con respecto a la vida silvestre puede ser formativa para las actitudes positivas y
negativas con implicaciones para el manejo de la vida silvestre cuando genera conflicto
con el humano. Por ejemplo, el conflicto entre la vida silvestre y el hombre como la
paloma doméstica y el hombre puede formar puntos de vista negativos respecto de otras
especies silvestres en zonas urbanas tales como, la torcaza comun (Zenaida auriculata),
paloma manchada (P. maculosa) y torcacita comun (Columbina picui; Dunn et al. 2006).
En consecuencia, las personas pierden el interés en participar en la conservacion de la
vida silvestre. Alternativamente, existen personas que pueden ser mas propensas a formar
puntos de vista positivos sobre el tipo incorrecto de vida silvestre como las especies
plagas.

La paloma domeéstica es una especie que crea conflictos con el humano, sobre todo porque
se encuentra en altas densidades en las ciudades, siendo considerada plaga en muchas de
ellas principalmente porque sus heces ensucian y corroen construcciones, aumentando
sus costos de mantenimiento (Gomez-Heras et al. 2004, Magnino et al. 2009,
Spennemann y Watson 2017). Otro problema importante es el polvo de los excrementos

flotando en el aire el cual, puede inhalarse causando enormes problemas para la salud
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humana y animal (Casanovas et al. 1995, Adesiyun et al. 1998, Haag Wackernagel y
Moch 2004, Marques et al. 2007). Por lo tanto, la realizacion del manejo de la paloma
domeéstica en las ciudades puede recibir una percepcion positiva de las personas, si se
hace de una manera que se ajuste a las preocupaciones de la opinion publica y del
bienestar animal (Reiter et al. 1999). Ademas, el control de la poblacion también es
necesario para la proteccion de las palomas contra los intentos de la gente de llevar a cabo
su propio manejo que puede no cumplir con las normas de bienestar animal.

Asimismo, esta comprobado que los nidos que construyen las palomas domésticas forman
estructuras que sirven para el establecimiento de la vinchuca (Vallvé et al. 1995).
Triatoma infestans, comunmente denominada vinchuca o chinche por la gente, es el
principal vector portador del protozoo T. cruzi el cual, produce la enfermedad de
Tripanosomiasis americana o enfermedad de Chagas. Esta enfermedad posee una realidad
compleja ya que, se asocia a multiples factores sociales y ambientales como habitar en
viviendas precarias, principalmente en zonas rurales y periurbanas. La enfermedad de
Chagas afecta entre 18 y 25 millones de personas en América Latina y es reconocida
actualmente como la principal endemia de la region (OMS 2015). En Argentina, se
calculan alrededor de 2.500.000 de personas infectadas (7,2% de la poblacion), siendo la
transmision vectorial la mas comun, la cual es resultado de procesos bioldgicos,
ecologicos y socioculturales que exigen un abordaje amplio e integral (Petana 1976). Por
lo cual, es necesario profundizar en el estudio de las representaciones sociales asi como
en las caracteristicas culturales ya que, en la mayoria de los paises de América el
conocimiento sobre la enfermedad y su vector es escaso (Bricefio-Ledn 2009, Manrique
et al. 2010).

4.1.1 Objetivo general

Analizar el efecto de factores sociodemograficos sobre el conocimiento de las personas
acerca de problemas asociados con las palomas y vinchucas en la ciudad de San Juan y
sobre el grado de apoyo hacia medidas de manejo de la poblacién de palomas con el

objeto de disminuir factores de riesgo de la enfermedad de Chagas.

l. Objetivos especificos
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1. Analizar el conocimiento y la afinidad que tienen las personas hacia las palomas
urbanas segun su nivel de escolaridad y edad.

2. Determinar si la presencia de nidos de la paloma doméstica en los domicilios se
relaciona con el grado de irritacion hacia las palomas

3. Examinar el conocimiento de las personas sobre las vinchucas segun su nivel de
escolaridad y edad.

4. Determinar si la probabilidad de encuentro de vinchucas esté influenciada por la
frecuencia de remocion de nidos y de fumigacion de los domicilios.

5. Investigar el grado de acuerdo de las personas hacia el manejo de la poblacion de

palomas segun la presencia de nidos cercanos.

4.1.2 Hipotesis y predicciones

Hipotesis general

Distintos factores socioculturales y de contacto con las palomas doméstica y manchada
afectan los conocimientos y percepciones que tienen las personas sobre las especies y el

grado de acuerdo con medidas de control.

Hipdtesis 1. Los factores sociodemograficos afectan la percepcion y el conocimiento

de las personas sobre la fauna silvestre en la ciudad de San Juan.

Hipotesis 1.1. Debido a que, la paloma doméstica lleva muchos mas afios viviendo
en las ciudades que la paloma manchada se plantea que el reconocimiento de las

palomas esta influenciado por la edad de las personas.

Prediccion 1.1. Las personas de edad media y mayores reconocerdn mas a la

paloma doméstica que a la paloma manchada

Hipdtesis 1.2. Debido a que, a medida que las personas alcanzan un nivel educativo
mas alto adquieren mayores conocimientos se plantea que el reconocimiento de las

palomas esté influenciado por el nivel de estudio alcanzado por las personas.
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Prediccion 1.2. Las personas con niveles educativos mas altos reconoceran mas a

la paloma domeéstica que a la paloma manchada.

Hipdtesis 1.3. Debido a que, la paloma domestica lleva muchos mas afios viviendo en
las ciudades que la paloma manchada y realizando nidos en las construcciones, se
plantea que el reconocimiento de los sitios de nidificacion de las palomas esta

influenciado por la edad de las personas.

Prediccion 1.3. Las personas de edad media y mayores reconoceran mas los sitios

de nidificacion de la paloma domeéstica que los de la paloma manchada

Hipdtesis 1.4. Debido a que, a medida que las personas alcanzan un nivel educativo
mas alto adquieren mayores conocimientos, se plantea que el reconocimiento de los
nidos de las palomas esta influenciado por el nivel de estudio alcanzado por las

personas.

Prediccion 1.4. Las personas con niveles educativos mas altos reconoceran mas los

nidos de la paloma doméstica que los de la paloma manchada.

Hipotesis 2. Las percepciones de las personas en relacion con la paloma doméstica
varian en funcion del grado de contacto con las especies es decir, si presentan o no

nidos en sus domicilios o cerca de los mismos.

Prediccion 2.1. Las personas con nidos de paloma doméstica en su domicilio

tendran una percepcion mas negativa sobre ellas.

Hipdtesis 3. El grado de irritabilidad hacia la paloma doméstica depende de la

presencia de nidos cerca.

Prediccion 3. Las personas que presenten nidos en sus domicilios tendran menos

simpatias por las palomas.

Hipdtesis 4. Los factores sociodemograficos afectan el conocimiento de las personas

sobre los insectos vectores en la ciudad de San Juan.

Hipdtesis 4.1. Debido a que, las personas de mayor edad pudieron presentar una mayor
cantidad de encuentros con las vinchucas, se plantea que el reconocimiento de las

vinchucas esta influenciado por la edad de las personas
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Prediccion 4.1. Las personas de edad media y mayores reconoceran mas a las

vinchucas.

Hipdtesis 4.2. Debido a que, a medida que las personas alcanzan un nivel educativo
mas alto adquieren mayores conocimientos se plantea que el reconocimiento de las

vinchucas esta influenciado por el nivel de estudio alcanzado.

Prediccion 4.2. El reconocimiento de las vinchucas sera mayor en aquellas

personas con un nivel educativo alto.

Hipotesis 5. La frecuencia de encuentro de vinchucas depende de la cercania de

nidos de la paloma domeéstica a los domicilios.

Prediccion 5. Los domicilios con un palomar cercano o en el mismo presentaran

una mayor frecuencia de encuentro de vinchucas.

Hipdtesis 6. La frecuencia de encuentro de vinchucas depende de la periodicidad de

remocion de los nidos en el domicilio.

Prediccion 6. La frecuencia de encuentro de vinchucas aumentara a medida que

disminuya la frecuencia de remocion de nidos.

Hipdtesis 7. La frecuencia de encuentro de vinchucas depende de la periodicidad de

fumigacion que se realice en el lugar.

Prediccion 7. La frecuencia de encuentro de vinchucas aumentara a medida que la

periodicidad de fumigacion sea menor.

Hipotesis 8. El grado de aceptacion hacia el manejo de la paloma doméstica depende
de la presencia de nidos en el lugar.

Prediccion 8. El grado de aceptacion hacia el manejo de la paloma doméstica sera

mayor en personas que tengan nidos en el domicilio.

4.2 Materiales y Métodos

Debido a los antecedentes anteriores reportados por Vallvé et al. (1995) para la ciudad de
San Juan, se selecciond un area urbana representativa del centro de San Juan. Dentro del
area de estudio descripta anteriormente, se seleccionaron 9 manzanas con palomares
cercanos y 9 manzanas alejadas de los palomares, separados entre si por 200 m minimo
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(Figura 23). Se procedi6 a visitar 10 casas elegidas al azar dentro de cada manzana
mencionadas anteriormente. Por medio de un cuestionario de 14 preguntas cerradas, se
interrogd a una persona del nucleo familiar mayor de 18 afios, totalizando asi 180
personas encuestadas en 18 manzanas de las diferentes zonas del area de estudio (Figura
24).
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Figura 23. Manzanas elegidas para realizar las encuestas en el area de estudio, ciudad de
San Juan.
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Figura 24. Namero de encuestas realizada en los diferentes tipos de paisajes del centro
de San Juan para zonas con palomares y sin palomares cercanos.

4.2.1 Herramienta: encuesta con preguntas cerradas

Se utilizd la metodologia cuantitativa a través de la realizacion de una encuesta con
preguntas cerradas, para obtener informacion sobre la relacion que existe entre las
personas Yy las palomas urbanas, asi como la interaccion entre las personas y el encuentro
de vinchucas por la presencia de nidos de palomas. La encuesta consistio en 3 péginas

con preguntas cerradas (ver el apéndice) la cual, fue realizada por una persona.

La primera parte de la encuesta incluy6 datos sociodemogréaficos sobre la edad, sexo y
grado de escolaridad. Luego la encuesta consistio en 14 preguntas agrupadas en dos

secciones:

I Relacién de las personas con palomas urbanas: conocimientos,
percepciones y acciones

En esta seccion a traves de, seis preguntas se evaluaron conocimientos, percepciones y
acciones de las personas en relacion con las palomas en la ciudad de San Juan. En la 1°y
2° pregunta se evalu6 si las personas podian reconocer las especies de palomas y sus

lugares de nidificacion. En la 3° pregunta se hizo referencia el grado de irritabilidad de
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las personas hacia las palomas. En las 4° y 5° preguntas se preguntd sobre el tipo de
infraestructura de la vivienda, la presencia de nidos y la frecuencia de eliminacion de
nidos. En la pregunta 6° se evalué el grado de aceptacidn hacia un control de las palomas

en la ciudad de San Juan.

Il. Relacién de las personas con las vinchucas y la presencia de nidos
de las palomas: conocimientos, percepciones, frecuencia de

encuentro y acciones de control

La 7° pregunta evalud si las personas podian reconocer a la vinchuca T. infestans. En la
8° pregunta se pregunt6 acerca del tipo de material de construccién de la vivienda. En las
9°y 10° preguntas se evalué la presencia de vinchucas dentro y fuera de la casa. En la 11°
pregunta se analizo las percepciones acerca de cuales son las razones de la presencia de
vinchucas en la vivienda y la forma en que éstas se trasladan. Las preguntas 12° y 13° se
indagaron sobre la cantidad de personas que llevan las vinchucas encontradas al hospital,

y en la pregunta 14 se indago sobre la frecuencia de fumigacion en el lugar.

4.2.2 Andlisis estadisticos

Para analizar el conocimiento de las personas hacia las palomas urbanas segun su nivel
de escolaridad, sexo y edad, se realizd un analisis descriptivo de los datos
sociodemogréaficos tomados en las encuestas utilizando el recuento de frecuencias y el
porcentaje de respuesta. Ademas, se realizaron modelos lineales generalizados utilizando
como variables respuestas: la identificacion de las palomas urbanas, donde 1 = son las
personas que si identifican la especie y 0 son todas las que no pudieron identificar a las
especies en funcion de las siguientes variables explicativas grado de escolaridad y edad.
La variable edad fue diferenciada en 3 niveles: jovenes (de 18-29 afios), edad media (30-
50 afios) y mayores (51-99 afios). Ademas de las personas que pudieron identificar a las
especies, se evalud aquellas que podian identificar los sitios de nidificacion de ambas
especies de palomas a través de modelos lineales generalizados, donde 1 = las personas
que identificaron el sitio y 0 = las personas que no lo identificaron, en funcién de las
siguientes variables explicativas nivel de escolaridad y edad. Asimismo, se construyeron

tablas de contingencia y se realizaron analisis de Chi-cuadrado para determinar
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diferencias significativas entre la presencia de nidos en los domicilios y grado de
irritacion de las personas hacia las palomas.

Para examinar el conocimiento de las personas sobre las vinchucas segin su nivel de
escolaridad y edad se realizaron modelos lineales generalizados utilizando como variables
respuestas: la identificacidn de T. infestans donde, 1 = son las personas que si identifican
la especie y 0 son todas las que no pudieron identificar a la especie, y las variables
explicativas fueron: grado de escolaridad y edad. La variable edad fue diferenciada en 3
niveles: jovenes (de 18-29 afios), edad media (30-50 afios) y mayores (51-99 afios).
Ademas, se realiz6 un analisis descriptivo de los datos utilizando el recuento de
frecuencias y el porcentaje de respuesta sobre aquellas personas que encontraron
vinchucas en el domicilio o fuera del mismo, las causas del encuentro de vinchucas y el
porcentaje de personas que llevd el insecto al hospital para su andlisis de Chagas.
Asimismo, se construyeron tablas de contingencia y se realizaron andlisis de Chi-
cuadrado para determinar diferencias significativas entre la presencia de nidos en los
domicilios y frecuencia de encuentros de vinchucas dentro y fuera de los domicilios.
Luego se realizaron MLG utilizando como variable respuesta la presencia de vinchucas
dentro del domicilio considerandose 1 = aquellos domicilios con presencia de vinchucas
y 0 = aquellos domicilios que no encontraron vinchucas. Y como variables explicativas
frecuencia de fumigacion y frecuencia de remocion de nidos en el domicilio.

Para investigar el grado de acuerdo de las personas hacia el manejo de la poblacion de
palomas, ser realizé un andlisis descriptivo de los datos. Asimismo, se construyeron tablas
de contingencia y se realizaron analisis de Chi-cuadrado para determinar diferencias
significativas entre el grado de acuerdo de las personas hacia el manejo de la poblacion
de palomas y la presencia de palomares en los domicilios.

Para todos los andlisis con modelos lineales generalizados se han considerado todas las
posibles combinaciones de las variables predictivas. Ademas, se utilizd el método de
Teoria de lainformacion (Burnham y Anderson 2002, Garamszegi 2011) para la seleccién
de los mejores modelos, basandonos en el Criterio de Informacion de Akaike de segundo
orden corregido para muestras pequefias (AlCc; Burnham y Anderson 2002). Este método
permite la comparacion de modelos multiple que pueden ser clasificados segun el criterio
de informacion de Akaike (AIC; Burnham and Anderson 2002). También se evalud el
peso del Akaike (wi) de cada modelo y la importancia relativa (RI) de las variables
explicativas (Burnham y Anderson 2002). Todos los modelos fueron corridos en el
programa R (version 3.3.2). Utilizamos la libreria "MuMIn" para seleccionar los mejores
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modelos (Barton 2016). Para los analisis con tablas de contingencia se utiliz6 el programa
Infostat 2016 (Di Rienzo et al. 2016).

4.3 Resultados

La mayoria de los encuestados fueron personas de entre 30 y 50 afios. El nivel educativo

predominante fue en general nivel medio, seguido por el nivel universitario (Tabla 11).

Tabla 11. Caracteristicas sociodemogréficas de los encuestados

Caracteristicas  Categorias N Porcentaje %
Sexo Hombre 82 45,55%
Mujer 98 54,44%
Edad Jovenes 40 22,22%
Media 68 37,77%
Mayores 62 34,44%
Nivel educativo Primario 8 4,44%
Secundario 90 50,00%
Terciario 36 20,00%
Universitario 46 25,56%

4.3.1 Relacion de las personas con palomas urbanas: conocimientos, percepciones y
acciones

El 87,22% de las personas encuestadas reconocié a la paloma doméstica y paloma
manchada. La identificacién de la paloma domeéstica y el reconocimiento de los lugares
donde nidifica esta especie fueron explicados por la variable demografica “grado de
escolaridad”, con una importancia relativa de 0,53 y 1 respectivamente (Tabla 12). Es
decir que la probabilidad de que las personas identifiquen la paloma doméstica aumentd

con el nivel de estudio alcanzado, siendo las probabilidades méas altas para los niveles
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terciario y universitario (Zpinomial = 2,31£1,04; p = 0,03 Y Zpinomia = 1,8240,91; p = 0,04

respectivamente; Figura 25). Asimismo, la probabilidad de que las personas identifiquen

los sitios de nidificacion de la paloma domestica aument6 con el grado de escolaridad,

encontrandose las mayores probabilidades para los niveles secundario, terciario y
universitario (Zpinomial = 2,040,86; p = 0,02 Y Zpinomia = 3,17+1,00; p = 0,00 Y Zpinomial =

2,99+0,95; p = 0,00 respectivamente; Figura 26).

Tabla 12. Modelos logisticos para las siguientes variables respuestas: Identificacion de
la especie de paloma e identificacion de sitios de nidificacion de las palomas en funcion
de las siguientes variables explicativas: edad, sexo y grado de escolaridad (GradeEscol).

Variables respuesta Modelos K AlCc

AAICc weight

Paloma doméstica

Identificacion de la especie  GradeEscol. 4 139,24 0,00 0,41
Nulo 1 139,59 0,35 0,35
Identificacion de sitios de GradeEscol. 4 184,32 0,00 0,87
nidificacién
Edad+GradeEscol 6 188,17 3,85 0,13
Paloma manchada
Identificacion de la especie  Edad 3 226,39 0,00 0,52
Edad+GradeEscol 6 226,64 0,25 0,45
Identificacion de sitios de Edad 3 125,41 0,00 0,69
nidificacion
Edad+GradeEscol 6 12705 1,64 0,30
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Figura 25. Probabilidad de identificar la paloma doméstica en funcion del grado de
escolaridad alcanzado por las personas encuestadas en la ciudad de San Juan. Los
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Figura 26. Probabilidad de identificar los sitios de nidificacion de la paloma doméstica
en funcién del grado de escolaridad alcanzado por las personas encuestadas en la ciudad
de San Juan. Los puntos negros son los valores observados.

La identificacion de la paloma manchada fue explicada por dos mejores modelos que

incluyeron las variables demograficas edad y grado de escolaridad, con una importancia
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relativa de 0,97 y 0,46 respectivamente (Tabla 12). Es decir que la probabilidad de que
las personas identifiquen la paloma manchada disminuyé con el aumento de la edad de
estas, donde las personas de edad media y mayores fueron las que menos identificaron la
paloma manchada (Zpinomial = -1.384£0,45; p < 0,00 Y Zpinomial = -1,07£0,42; p< 0,01
respectivamente; Figura 27). La variable grado de escolaridad incluy6 el 0 en los
intervalos de confianza de los diferentes niveles. Cuando se indag6 sobre la identificacion
de los sitios de nidificacion de la paloma manchada los modelos incluyeron las variables
edad y grado de escolaridad con una importancia relativa de 0,99 y 0,31 respectivamente.
Donde la probabilidad de que las personas identifiquen los sitios de nidificacion de la
paloma manchada disminuy6 con el aumento de la edad, es decir que las personas de edad
media y mayores fueron las que menos identificaron la paloma manchada (Zpinomial = -
1.28+0,55; p < 0,02y Zpinomia = -2,18%0,72; p< 0,00 respectivamente; Figura 28). Por otro
lado, la variable grado de escolaridad incluy6 el 0 en los intervalos de confianza de los

diferentes niveles.
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Figura 27. Probabilidad de identificar la paloma manchada en funcion de la edad las
personas encuestadas en la ciudad de San Juan. Los puntos negros son los valores
observados.
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Figura 28. Probabilidad de identificar los sitios de nidificacion de la paloma manchada
en funcion de la edad de las personas encuestadas en la ciudad de San Juan. Los puntos
negros son los valores observados.

Con respecto a la percepcidn que las personas tienen de las palomas, al 40% de los
encuestados le es indiferente convivir con las palomas. Sin embargo, el grado de
irritabilidad hacia las palomas mostré valores significativos cuando las personas
presentaron nidos en los domicilios (= 21,93; gl = 3; p = 0,0001). Del mismo modo, las
personas que dijeron tener nidos en el domicilio, el 55% respondié que nunca remueve

los nidos (Figura 29).
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Figura 29. Porcentaje de remocién de nidos de las personas encuestadas que presentaron
nidos de paloma doméstica en su domicilio.

4.3.2 Relacién de las personas con las vinchucas: conocimientos, percepciones,
frecuencia de encuentro y acciones de control

De las 180 personas encuestadas, el 94 % pudo identificar la vinchuca T. infestans. Sin
embargo, ninguna de las variables sociodemograficas consideradas explico la
identificacién de la vinchuca. Asimismo, el 64% de las personas encontrd vinchucas, ya
sea dentro (39 %) o fuera (25 %) de la vivienda. Solo el 25 % llevo el insecto vivo al
hospital para ver si tenia el parasito T. cruzi, la mayoria (60 %) mato al insecto sin
posibilidades de ser analizado. Ademas, el 52 % de las personas que tuvo contacto con
vinchucas dentro o cerca de su vivienda percibié que el encuentro de vinchucas se
relaciona con la presencia de palomares cercanos o en el domicilio (Figura 30). Sin
embargo, la mayoria de los encuestados (72%) no percibe que el viento sea un agente de

traslado de las vinchucas hacia los domicilios (Figura 31).
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Figura 30. Frecuencia de encuentro de vinchucas en el domicilio o fuera del mismo con
elementos del ambiente en la ciudad de San Juan
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Figura 31. Porcentaje de personas que asocian el traslado de vinchucas con el viento en
la ciudad de San Juan.

a. Frecuencia de encuentro de vinchucas en las viviendas y presencia de nidos

de palomas

Si bien no se encontré una diferencia significativa en cuanto a frecuencia de encuentro

de vinchucas fuera del domicilio con la presencia de nidos de paloma doméstica (32 =
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3,39; gl = 2; p = 0,18), si se encontr6 diferencia significativa entre la frecuencia de
encuentro de vinchucas en el interior del domicilio y la presencia de nidos (% = 31,23;
gl = 3; p = 0,0001). Ademas, se realizaron modelos con la variable probabilidad de
encontrar vinchucas en el domicilio como variable respuesta en funcion de las
variables remocion de nidos y frecuencia de fumigacion. EI mejor modelo para la
probabilidad de encontrar vinchucas en el domicilio incluy6é la periodicidad de
remocion de nidos y frecuencia de fumigacion de las viviendas (AlCc = 81,72; peso
Akaike 0,64) con una importancia relativa de 0,85 y 0,78 respectivamente. La
frecuencia de encuentro de vinchucas dentro de las viviendas incrementd a medida que
las personas aumentaron la periodicidad de remocidn de nidos en el lugar (Zpinomiai=
0,72; p = 0,001; Figura 32). Asimismo, la frecuencia de encuentro de vinchucas
disminuyd en los domicilios de personas que fumigaron las viviendas con mayor

periodicidad (Zpinomia= -2,06; p = 0,03 Y Zpinomiai= -2,18; p = 0,02 respectivamente).
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Figura 32. Probabilidad de encontrar vinchucas en el domicilio en funcion de la
remocion de nidos y frecuencia de fumigacion.
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b. Grado de acuerdo de las personas hacia el manejo de poblacién de palomas

En relacion con el grado de aceptacion de las personas sobre el manejo de la poblacion
de palomas urbanas, el 50 % de los encuestados estuvieron de acuerdo con remplazar las
palmeras con nidos por otro arbol ornamental, un 35 % en desacuerdo y un 15% indecisos
(Figura 33). Luego se evalud la aceptacién o rechazo hacia el manejo de los palomares
gue se encuentran en los domicilios o cerca de los mismos. El 67 % estuvo de acuerdo en
eliminar aquellos palomares cercanos a domicilios o en el mismo, mientras que s6lo un
15 % estuvo en contra (Figura 33). En tercer lugar, se pregunto si estaban de acuerdo o
no en el manejo de la poblacion de palomas de la ciudad de San Juan. El 76 % de las
personas manifesto estar de acuerdo con el manejo de las palomas, mientras que un 15 %
estuvo en contra (Figura 33). Finalmente, se encontraron diferencia significativa entre el
grado de acuerdo de las personas con el manejo de la poblacién de palomas y la presencia
de nidos (x® = 9,01; gl = 2; p < 0,001).
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Figura 33. Grado de aceptacion de los encuestados hacia distintas formas de manejo de
la poblacion de palomas en la ciudad de San Juan
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4.4 Discusion

En este capitulo se evaluaron algunos aspectos relacionados con los conocimientos de las
personas en relacion con las palomas doméstica y manchada y el vinculo que tiene los
sitios de nidificacion de la paloma domeéstica con T. infestans. Los temas tratados fueron
la percepcién positiva, negativa o neutra sobre las palomas urbanas, y el grado de
aceptacion de las personas hacia el manejo de los nidos de estas. Ademas, considerando
las respuestas acerca de las frecuencias de encuentro de vinchucas en los domicilios y
alrededores de este, se pudieron establecer relaciones con la presencia de nidos de
palomas, la periodicidad de remocién de nidos y la fumigacion de los domicilios.
Cuando los encuestados debieron reconocer las especies de palomas la mayoria identifico
a la paloma doméstica con mas frecuencia que a la paloma manchada. Estos resultados
pueden responder a la familiaridad de las personas con la paloma doméstica ya que, es la
especie que mas se relaciona con el humano, y la especie que produce mayor cantidad de
problemas al nidificar en construcciones y ensuciar con sus fecas (Haag Wackernagel y
Moch 2004, Ramirez et al. 2008). Por otro lado, es a esta especie a la que muchas personas
mayores y de edad media alimentan en plazas y parques de todo el mundo (Ryan 2011).
Al mismo tiempo, a la mayoria de las personas les es indiferente convivir con las palomas
urbanas. Sin embargo, cuando los encuestados presentaban colonias de paloma doméstica
en su domicilio o cerca de éste, su percepcion negativa aumentd, al punto de considerarlas
plagas para la ciudad de San Juan. Esto podria deberse a que en general la sociedad tiene
multiples maneras de responder a los problemas causados por la fauna silvestre y depende
de las distintas actitudes de las personas hacia la fauna, las percepciones del problema y
aspectos demograficos como edad y educacion (Mumford y Norton 1984). Sin embargo,
en la mayoria de los casos las personas nunca remueven los nidos. Esto genera que las
colonias de la paloma doméstica cada vez sean mas grandes y mas estables para estos
sitios (Johnston y Janiga 1995).

Por otro lado, la frecuencia de encuentro de vinchucas dentro de las casas se relaciono
significativamente con la presencia de nidos de la paloma domestica. Ademas, la
probabilidad de encontrar vinchucas en los domicilios aumenté cuando las personas
nunca removieron los nidos ni fumigaron el lugar. En otras palabras, aquellos sitios que
se mantuvieron limpios de nidos y fueron frecuentemente fumigados disminuyeron

considerablemente la probabilidad de encontrar vinchucas dentro de los domicilios. Esto
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podria ser utilizado como una medida de control de la paloma doméstica y su asociacion

con las vinchucas.

Cuando se evaluo el reconocimiento de las vinchucas por las personas, en general los
encuestados pudieron identificarla, y casi la mitad de ellos encontré alguna vez una
vinchuca en el domicilio, pero no fue relacionada con ninguna de las variables
sociodemogréaficas. Un alto porcentaje de personas perciben que las vinchucas estan
presentes en el domicilio debido a la presencia de palomares cercanos o en el mismo. Sin
embargo, un bajo porcentaje de personas llevo la vinchuca a ser analizada al hospital, lo
cual indica falta de informacion de la poblacion acerca de lo que deberian hacer frente al
encuentro de vinchucas, fundamentalmente para protegerse del contagio de Chagas
(Sanmartino y Crocco 2000). Aguilar (2012) encontro resultados similares en Chile donde
del 70-90% de los encuestados no conoce las medidas a tomar frente a la presencia de
vectores de la enfermedad de Chagas en sus domicilios. También se indagé sobre el
conocimiento del traslado de las vinchucas por el viento, situacion donde la mayoria de
los encuestados no sabe sobre el traslado de las vinchucas por el viento. Estos resultados
difieren con los encontrados por Arrom et al. (2014) en una comunidad indigena, donde
la mayoria reconoci6 que las vinchucas se trasladaban con el viento. Esto demuestra que
el conocimiento de las personas que habitan zonas urbanas es escaso en cuanto a la forma

de traslado de las vinchucas de un sitio a otro comparado con comunidades originarias.

En general, los resultados indican que las personas estan de acuerdo en realizar un manejo
de las palomas que son perjudiciales para el hombre. EI 50 % de los encuestados estuvo
de acuerdo con el reemplazo de palmeras con colonias de la paloma domésticas por otro
tipo de arbol. Luego, se indagé un poco mas para ver la aceptaciéon en cuanto a la
eliminacién de los palomares, medida que también tuvo un grado considerable de
aceptacion por parte de los encuestados, sobre todo aquellas personas que presentaron
palomares en el domicilio. Este resultado puede deberse a los problemas que trae
apareado la presencia de la paloma doméstica en los domicilios o lugares cercanos a los
mismos (Villalba-Sanchez et al. 2014). Por Gltimo, se investigd sobre la aceptacion hacia
un plan de manejo mas integral de las palomas en la ciudad de San Juan el cual, obtuvo
el porcentaje mas alto de aprobacion. Estos resultados difieren de los encontrados por
Mondocorre et al. (2014) donde la mayoria de las personas esta de acuerdo en el manejo
de la especie, pero a través de un método que no las elimine. Sin embargo, Canavelli et

al. (2013) encontraron que la mayoria de los agricultores prefirieron el control
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reproductivo y letal para disminuir el dafio de las cotorras (Myiopsitta monachus) a los
cultivos. Estos resultados demuestran que la percepcion de un problema y del grado de
intensidad de este influye en la decision de implementar medidas de manejo para
solucionarlo. Es decir que, cuando las personas perciben un dafio ocasionado por la
paloma doméstica, las alternativas de manejo que se aplican comdnmente son los métodos
de control letal (matar a los adultos) o control de la reproduccién (nidos, huevos o

pichones) como medio para disminuir los dafios (Murton et al., Senar et al. 2009).

En este capitulo se pudo evaluar el conocimiento popular hacia la fauna silvestre urbana,
donde se logré detectar que las personas reconocen méas aquellos animales con los que
tiene un mayor grado de contacto. Es decir que, la mayoria de las personas pudo reconocer
la paloma domeéstica y sus sitios de nidificacion debido a que es la especie con la que méas
interaccion tiene ya sea positiva (alimentandolas en las plazas) o negativamente (por
presentar nidos en sus viviendas). Ademas, la mayoria de las personas indicaron que
estaban de acuerdo en realizar un manejo de las palomas que son perjudiciales para el
hombre. Seria fundamental que se realizaran investigaciones futuras con esta especie y
los problemas vinculados a la misma desde una perspectiva multidisciplinaria que
involucre a los diferentes actores (ciudadanos, investigadores, técnicos de los municipios
y secretaria de ambiente), con el fin de identificar los problemas, cuantificar su magnitud,
aplicar alternativas de manejo adecuadas a cada situacion particular y evaluar
objetivamente los resultados en términos de costo—beneficio. Asimismo, seria
recomendable informar a la poblacion acerca de métodos para reducir los sitios
potenciales de nidificacién, perchado y descanso mediante la modificacién del habitat.
Esto consiste en no permitirles el acceso a las estructuras que utiliza la especie por medio

de la proteccion de los edificios mediante el uso de vallas, redes, entre otros.

Otro dato relevante de este capitulo fue que la probabilidad de encontrar vinchucas en los
domicilios aumentd cuando las personas nunca removieron los nidos ni fumigaron el
lugar. Estos resultados podrian ser utilizados como una estrategia de control sobre las
palomasy a su vez sobre el vector de la enfermedad de Chagas. Ya que, un alto porcentaje
de personas percibid que las vinchucas estan presentes en el domicilio debido a la
presencia de palomares cercanos o en el mismo, no seria un problema proponer una
estrategia de manejo que incluya la eliminacién de los nidos. Sin embargo, un alto
porcentaje de personas no llevo el insecto a ser analizada, lo cual indica falta de

informacion de la poblacion acerca de los riesgos de contraer la enfermedad de Chagas
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por transmisién vectorial. En conclusion, la asociacion de la paloma doméstica y las
vinchucas es un problema relevante para tener en cuenta en su manejo y control, sobre

todo en zonas donde la prevalencia de la enfermedad de Chagas es alta.
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CAPITULO V:

5 Conclusiones y Consideraciones Finales
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Conclusiones y Consideraciones Finales

La ecologia urbana es importante para el campo de la ecologia debido al crecimiento
significativo de las poblaciones urbanas y la expansion de los paisajes modificados. Es
necesario comprender cdmo viven los animales en las ciudades para el manejo de sus
poblaciones y las relaciones con las personas.

En el presente trabajo de Tesis se evaluaron algunos aspectos relevantes sobre la
reproduccién de la paloma doméstica y manchada que podrian contribuir a mejorar
estrategias de control, sobre todo para la paloma doméstica. En el Capitulo Il se mostrd
que las palomas urbanas no nidifican en sitios al azar, sino que selecciona sitios con
determinadas caracteristicas ambientales, por lo tanto estos factores podrian regular la
abundancia poblacional de ambas palomas en areas urbanas. Es importante sefialar que
seria interesante realizar otros estudios donde se pudieran identificar todas las areas
potenciales de nidificacidn para cada especie y ver si realmente son un recurso limitante.
Asimismo, después de haber analizado la distribucion espacial de los sitios de nidificacion
de las palomas domeéstica y urbana y los factores que influyen sobre la seleccion de sitios
de nidificacion, se concluye que ambas especies seleccionan sitios de nidificacion
cercanos a fuentes de alimento y agua. Cabe considerar por otra parte, que ambas especies
de palomas presentan una preferencia por sitios de nidificacion muy diferentes ya que, la
paloma domestica nidifica sobre construcciones realizadas por el hombre, mientras que
la paloma manchada nidifica sobre diferentes especies de &rboles presentes en la ciudad.
Ademas, la paloma domeéstica selecciond sitios cercanos a la plaza principal, mientras
que la paloma manchada seleccionoé sitios alejados de la plaza. Asimismo, la paloma
manchada prefirio zonas donde la densidad poblacional fue baja, mientras que la paloma
domeéstica nidificé donde la densidad poblacional fue alta. A pesar de estas diferencias,
ambas especies seleccionaron sitios de nidificacion a grandes alturas, o sea que la paloma
domestica tuvo preferencia por edificios altos y la paloma manchada selecciond arboles
de gran altura. Ademas, otros estudios adicionales son necesarios para poder entender los
mecanismos de seleccién de los sitios de nidificacion de las palomas, los cuales
permitirian identificar medidas de manejo poblacional efectivas.

Otro resultado relevante fue la asociacién entre los nidos de la paloma doméstica y la

abundancia del vector T. infestans (Capitulo I11). En esta Tesis se demostrd por primera
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vez que la abundancia de T. infestans esta relacionada positivamente con el espesor de
los nidos de la paloma domeéstica. Por consiguiente, las palomas domésticas contribuirian
a incrementar la poblacion de T. infestans en los domicilios y peridomicilios de zonas
urbanas. El encuentro de T. infestans dentro de las casas podria ser reducido eliminando
la disponibilidad de refugios como son los nidos de la paloma doméstica en las casas y
edificios de la ciudad. Asi mismo, se descarto la asociacion de los nidos de la paloma
manchada y triatominos dentro de la ciudad de San Juan. Por otro lado, en este capitulo
se demostro que la fecundidad de la paloma doméstica influye sobre el estado nutricional
de los diferentes estadios de T. infestans ya que, el estado nutricional de los diferentes
estados de desarrollo fue influenciado por la cantidad de polluelos en los nidos. Nuevos
estudios son necesarios a fin de poder determinar patrones de comportamiento en esta
asociacion entre la paloma doméstica y T. infestans. Ademas, seria interesante ver si las
palomas incorporan a su dieta las vinchucas de los ultimos estadios ninfales.

Finalmente, en el ultimo capitulo se pudo evaluar el conocimiento popular hacia las
palomas y vinchucas. Se confirmo que las personas reconocen mas aquellos animales con
los que tiene un mayor grado de contacto como la paloma doméstica ya sea, positiva
(alimentandolas en las plazas) o negativamente (por presentar nidos en sus viviendas).
Ademas, se pudo determinar un alto grado de aprobacidon de las personas hacia un manejo
integral de las palomas, ya sea con métodos mortales o no. Otro dato relevante de este
capitulo fue que la probabilidad de encontrar vinchucas en los domicilios aument cuando
las personas nunca removieron los nidos ni fumigaron el lugar. Estos resultados podrian
ser utilizados como una estrategia de control sobre las palomas y a su vez sobre el vector
de la enfermedad de Chagas. Ya que, un alto porcentaje de personas percibio que las
vinchucas estan presentes en el domicilio debido a la presencia de palomares cercanos o
en el mismo. Por lo que, no seria un problema proponer una estrategia de manejo que
incluya la eliminacion de los nidos. Asimismo, se logré identificar que un alto porcentaje
de personas que no llevo la vinchuca a ser analizada al hospital, lo cual indica falta de
informacion de la poblacion acerca de lo que deberian hacer frente al encuentro de
vinchucas, fundamentalmente para protegerse del contagio de la enfermedad de Chagas.
En conclusion, la asociacion de la paloma doméstica y las vinchucas es un problema
relevante para tener en cuenta en su manejo y control, sobre todo en zonas como la
provincia de San Juan donde la reemergencia de la transmision vectorial de Chagas es
alta debido a un aumento de la infestacion domiciliaria y a una alta seroprevalencia en

grupos vulnerables. Seria recomendable tomar algunas acciones de manejo a corto y largo
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plazo, entre ellas informar a la poblacion acerca de métodos para reducir los sitios
potenciales de nidificacion, perchado y descanso mediante la modificacion del habitat,
instruir acerca de que hacer en caso de encontrar vinchucas en sus domicilios, y educar
acerca de modificaciones en la estructura de los edificios para disminuir la presencia de

palomas y vinchucas.
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APENDICE VI

6 Encuesta

123



craronio
Cédigo de encuesta: interbiodes TSRS

Fecha:

Edad:

Sexo:

Grado de escolaridad
Ninguno | | Primario | | Secundario| | Terciario | | Universitario |

1- Marque con un circulo la/s que usted considera que es/son paloma/s entre las
siguientes figuras:

2- Marque los lugares donde usted cree que nidifican la/s paloma/s
Edificios | | Casas | | Arboles [ ]

Palmeras D Otro D

GCURL?. ..

3- Los nidos de palomas
D a- Le gustan
D b- Le son indiferentes
D c- Le molestan

Indique con una x lo que corresponda, puede marcar mas de una opcion 124



CIGEOBIO

CONICET
u N s ]

Cadigo de encuesta: interbiodes _

D d- Considera que son un problema

[ ]e- Considera que son una plaga a erradicar

4- ¢En qué tipo de infraestructura se encuentra?

Casa D Edificio D

Sl NO

5- ¢Presenta nidos de palomas en el domicilio?

I.  Sipresenta nidos el domicilio margue con qué frecuencia realizan

eliminacion de nido

Nunca Una Cada 6 Todo los Todo las
vez al meses meses semana
afo

[ [ [ [ [

6- Con respecto a las siguientes afirmaciones sefiale su grado de acuerdo o
desacuerdo:

muy en en indeciso de muy de

desacuerdo | desacuerdo acuerdo | acuerdo

a-Las palmeras con nidos
de palomas deben ser
remplazadas por otro tipo
de &rbol ornamental

b-Los palomares que se
encuentran cercanos a
domicilios o en el mismo
convienen que sean
erradicados del lugar
c-Usted cree que se deberia
realizar un control de la
poblacion de palomas en la
ciudad de San Juan

7- Marque con un circulo el que usted considere que es una vinchuca:

Indique con una x lo que corresponda, puede marcar mas de una opcion 125



CIGEOBIO

CONICET
u N s ]

Cédigo de encuesta: interbiodes

8- ¢Con que material esta construida la vivienda?
Adobe [ |  Ladrillo | ] Otro[ | ¢Cudl?

Sl NO

9- ¢Encontro vinchucas dentro de la casa o edificio?
Si su respuesta fue positiva indique ¢con qué frecuencia?
Una vez

Mas de una vez

Frecuentemente

HiNnin

Muy frecuentemente

Sl NO

10- ¢ Encontr6 vinchucas alrededor de la casa o edificio?
I.  Sisu respuesta fue positiva indique ¢con qué frecuencia?
D Una vez
D Mas de una vez
D Frecuentemente

D Muy frecuentemente

11- Si su respuesta 7 y/o 8 fueron positiva. Por favor marque por qué cree que

encontré

a) Por tener palmeras cerca de su domicilio o en el mismo
b) Por tener un palomar cerca de su domicilio o en el mismo
c) Porque el viento traslada las vinchucas de un lugar a otro

d) Por el material con el que esta construida la vivienda

HEnn

e) Porque hay muchos dias de sol en San Juan

[ ]  Por otro motivo indicar cual
Indique con una x lo que corresponda, puede marcar mas de una opcion

126



CIGEOBIO

CONICET
u N s ]

Cédigo de encuesta: interbiodes

12- ¢ La vinchuca encontrada fue llevada al Hospital Rawson?
Sl NO

13- Si su respuesta anterior fue negativa indique que hizo con la misma.

14- Marque con una cruz con qué frecuencia realizan Fumigacién en el lugar:

Nunca Una vez al afio Cada 6 meses Todo los meses Todo las semana

[] [] [] [] []

Indique con una x lo que corresponda, puede marcar mas de una opcion 127



