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RESUMEN

La Leishmaniasis es producida por un protozoario del genero Leishmania y transmitida por
un insecto de la Sub-familia Phlebotominae. Es considerada endémica en provincias del
norte de Argentina. Este trabajo tiene por objeto identificar la variacion espacio-temporal
de la abundancia y diversidad de Phlebotominae y su relacion a la transmision de la
enfermedad en la region Chaquefia Oriental. Se desarrollaron capturas con trampas de luz,
en ambientes con distinto grado de modificacion antrépica, comparando distintas escalas
de andlisis espacial. Se registraron 12 especies de Phlebotominae, siendo Nyssomyia neivai
la especie predominante en los ambientes estudiados; se observo que las especies pueden
mostrar variacion en su abundancia y distribucién en todas las escalas a lo largo del afio.
Se determind que los ambientes urbanos presentan la menor abundancia y riqueza
especifica; los ambientes rurales con mayor modificacion antrépica presentan mayor
abundancia de vectores y menor diversidad. La correlacion con factores meteoroldgicos
mostré que la temperatura podria ser un factor critico limitante de la abundancia de
poblaciones. En conclusion, la presencia de especies incriminadas en la transmision de la
Leishmaniasis en ambientes proximos al domicilio y su aumento de abundancia durante
meses calidos y templados, significaria un factor de riesgo para la transmision de

Leishmaniasis en la region.




SUMMARY

The Leishmaniasis is caused by a protozoan of the genus Leishmania, and transmitted by
an insect of the Phlebotominae Sub-family. Is considered endemic in the northern
provinces of Argentina. The aim of this study is to identify the variation in space and time
of the abundance and diversity of Phlebotominae fauna, and its relationship to disease
transmission in the Oriental Chaco region. Therefore captures were took place, with CDC
light traps, installed in environments with different degrees of anthropogenic changes.
Twelve species of Phlebotominae were recorded, being Nyssomyia neivai, the predominant
species in the studied environments. It was observed that the species can show variation in
their abundance and distribution at different scales throughout the year. It also was
determined that urban environments have the lowest Phlebotominae abundance and species
richness. Rural environments with higher human modification have greater vectors
abundance and lower diversity. The correlation with meteorological variables showed that
the temperature might be a critical factor limiting population abundance. In conclusion, the
presence of species incriminated in the transmission of Leishmaniasis in environments
close to dwellings, and its abundance increase during warm and temperate months, would

represent a risk factor for Leishmaniasis transmission in the study region.
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1.1 INTRODUCCION

Los fleb6tomos son dipteros nematoceros de la Familia Psychodidae, Subfamilia
Phlebotominae. Son insectos cuyas hembras son hemat6fagos y su picadura es el medio de
transmision de parasitos Tripanosomatideos, bacterias y virus que pueden afectar al

hombre y los animales, como la Leishmaniasis, Bartonelosis, Arbovirosis (WHO, 2010).

Los Phlebotominae son insectos holometabolos (de metamorfosis completa), es decir que
evolucionan por cuatro estados biologicos: huevo, larvas con cuatro estadios detritivoros,
pupa y adultos con dimorfismo sexual (Fig. 1). El ciclo bioloégico se desarrolla en
diferentes habitats terrestres describiéndose areas de criaderos naturales en distintos tipos
de ambientes silvestres, e incluso en torno a la vivienda humana en el extradomicilio y
peridomicilio (Forattini, 1973). En ensayos experimentales se observo que las Optimas
condiciones de temperatura y humedad relativa ambiente serian de 24 a 26°C, y de 80% a
90%, respectivamente, aunque esto puede variar segun la especie. En esas mismas
condiciones el ciclo de vida del artrépodo se desarrollaria en un promedio de 60 dias
(Brazil & Brazil, 2003).

Los adultos miden en promedio 4mm de longitud, y a pesar de su pequefio tamarfio, son
relativamente faciles de reconocer por su cuerpo totalmente recubierto de setas (que se
asemejan a pelos) y las alas erectas adoptan la forma de una letra “V” (Fig. 2), recibiendo
diferentes nombres populares segun las regiones geogréaficas. En Argentina, en la mayoria
de las regiones no tienen nombre propio, salvo el genérico de “mosquita”. En otras, en
cambio, se las reconocen como “torito”, “plumilla”, y por influencia de la cultura guarani,
como “carachai”, “mbarigiii”, aunque deberian diferenciarse de simulidos (Fam.:

Simuliidae) y ceratopogoénidos (Fam.: Ceratopogonidae) cuyos ciclos de vida son

diferentes de los fleb6tomos. (Salomon, 2005).

Ambos sexos se diferencian morfolégicamente por la probdscide, mas larga en las
hembras y con una serie de estructuras adaptadas para picar y chupar. Los ultimos
segmentos abdominales en los machos se modifican para constituir la genitalia o
terminalia, que son apéndices bien desarrollados y ornamentados (de valor taxonémico).
En las hembras los Gltimos segmentos abdominales son discretos y se disponen de manera

telescopica confiriéndoles una genitalita de aspecto redondeado (Fig. 1-2). Su dimorfismo




sexual no solo se manifiesta en las diferencias morfoldgicas, sino también por el
comportamiento alimentario que se expresa en la hematofagia, exclusiva de las hembras
(Brazil & Brazil, 2003).

Tanto hembras como machos necesitan de carbohidratos como fuente de energia para la
actividad de vuelo, apareamiento y ovipostura (en las hembras), ademas de garantizar la
supervivencia. En la naturaleza las principales fuentes de carbohidratos son usualmente las
provenientes de la savia de plantas y de excreciones azucaradas de afidos u otros
homopteros. Los azucares no solo son importantes para los fleb6tomos, sino que también
revisten de importancia en el desarrollo e infectividad de los parasitos de Leishmania, los
cuales parecerian multiplicarse con mayor facilidad en el tracto digestivo de los flebétomos
en presencia de azucares. A su vez, se observo que los azucares cumplen un importante rol

como bacteriostéatico, regulando la flora intestinal del insecto (Brazil & Brazil, 2003).

Como en otros dipteros hematdfagos, en los Phlebotominae la ingesta de sangre es
necesaria para el desarrollo del ciclo ovérico siendo el nimero de huevos producidos
directamente proporcional a la cantidad de sangre ingerida (Ready, 1979). Aun asi, el
fendmeno de autogenia, se observé en algunas especies como Phlebotomus papatasi,

Lutzomyia gomesi y Lutzomyia cruciata (Forattini, 1973).

El repasto sanguineo, puede ocurrir 24 hs después de la eclosion del adulto; sin embargo,
algunos estudios llevados a cabo en condiciones experimentales, observaron que la
mayoria de las hembras se alimentan después de las 48 hs. Esto podria estar asociado al
periodo de endurecimiento de las glandulas salivales y de las piezas bucales (Brazil &
Brazil, 2003).

El tiempo de succion para el repasto sanguineo en flebdtomos que se alimentan de
vertebrados de sangre caliente es variable, entre 1 a 5 minutos, mientras que los fleb6tomos
que se alimentan de animales de sangre fria, puede ser mas lento; su vez, la cantidad de
sangre ingerida, varia individualmente y segun la especie, siendo de manera general,
proporcional al peso del insecto (Chaniotis, 1967). Los huevos son delgados de 300 a 500
micras de longitud por 70 a 150 micras de ancho segun las especies, de color blanco al
principio para tomar finalmente el color marron oscuro o negro caracteristico como

resultado de la oxidacion del corion. El exocorion, presenta elevaciones y depresiones, lo
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que les confiere aspecto caracteristico en diferentes especies, sin que se pueda hasta el
momento, inferir importancia taxondémica. (Forattini 1973; Brazil & Brazil, 2003).

Segun observaciones experimentales, las hembras pueden depositar los huevos
individualmente sobre el substrato organico o en grupos de 40 a 70 huevos, segun la
especie. Estos son adheridos al sustrato gracias a una sustancia producida por las glandulas
accesorias rica en acidos grasos, que recubre a los huevos y es responsable de la
impermeabilizacion al agua e incluso puede actuar como feromona de oviposicion (Brazil
& Brazil, 2003).

Fig. 1: Estados del ciclo bioldgico de Phlebotominae. Fuente: Imagenes propias, colonia
experimental de Phlebotominae, Instituto de Medicina Regional (IMR), Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE).
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Fig. 2: Phlebotominae adulto. Izquierda: macho; Derecha: hembra post-ingesta sanguinea

(Imagenes propias, colonia experimental de Phlebotominae, IMR- UNNE)

Las formas larvales son pequefias, blancas y de aspecto vermiforme, su cuerpo esta
constituido por una cabeza y 12 segmentos posteriores, de los cuales tres corresponden al
torax y nueve al abdomen. Posterior a la eclosién, las larvas se alimentan de los restos de
corion de los huevos, de los cuerpos de los adultos muertos y de otras sustancias organicas
disponibles (Brazil & Brazil, 2003).

La pupa, es de color blancuzco - amarillento, oscureciéndose progresivamente a medida
que se aproxima la eclosion del adulto. Estd compuesta por 13 segmentos: los cuatro
primeros, mas o menos fusionados forman el cefalotérax; los nueve restantes, bien
individualizados, constituyen el abdomen. Los segmentos abdominales son bastante
uniformes, con excepcion del octavo y noveno, que son modificados y recubiertos por la
exuvia del cuarto estadio larval. Las pupas son inmdviles, fijadas al sustrato a travées de la
exuvia larval, solamente realizan movimientos de flexion y extension del cuerpo (Brazil &
Brazil, 2003).

Los estadios larvarios de los fleb6tomos, necesitan un substrato humedo con material
organico en descomposicion, como pueden ser el humus y las hojas caidas que cubren la
superficie del suelo forestal. No obstante, los ambientes domésticos, se ven invadidos
cuando el humano modifica el habitat natural de estos dipteros, convirtiéndose en lugares

para el reposo, la alimentacion sanguinea y la oviposicion. (Salomon, 1999; Rangel &
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Lainson, 2003). En estas situaciones, los fleb6tomos pueden desarrollarse en ambientes
sinantropicos donde las condiciones sean las apropiadas, como en los ambientes del
domicilio (paredes y suelo de barro o material organico en permanente humedad), y en el
peridomicilio (corrales de vacas, caballos, y ovinos en general, en porquerizas, y sitios de

reposo de aves de corral y caniles) (Forattini, 1973; Brazil & Brazil, 2003).

Barreto (1943), de acuerdo a su hébitat, clasificd a las especies de flebotominos en tres
categorias: silvestres, peridomésticas y domiciliarias. Las primeras son las que viven en
las selvas o en regiones no forestales y por ende solo accidentalmente son halladas
asociadas al hombre o a animales domeésticos y semi-domeésticos. Las especies
peridomésticas, son aquellas que viven afuera de las habitaciones de humanos y animales
domésticos, solamente procurandolos en busca de repasto sanguineo. Las domiciliarias,
son las que viven asociadas al hombre y a los animales domesticos, en el interior de las

habitaciones o préximas a ellas.

Los tipos de refugio utilizados por los flebotominos adultos, varian de acuerdo al
microhabitat, estacion del afio, humedad relativa del aire y a la especie. Debido a su
revestimiento delgado, buscan resguardarse en lugares que le permitan protegerse de los
cambios bruscos del ambiente y de la desecacidn. Estos sitios, presentan un buen tenor de
humedad, materia organica en descomposicion, poca o ninguna luminosidad y poco

movimiento de aire (Marins de Aguiar & Muniz de Medeiros, 2003).

Trabajos realizados en la selva de Venezuela, para determinar los factores
microclimaticos que serian importantes en los refugios de flebotominos, concluyeron que,
éstos mantienen una mayor temperatura y humedad del aire con respecto al ambiente
exterior durante la estacion seca, e incluso durante la estacion lluviosa. A su vez, se
observo que mientras los cambios de temperatura se dan de forma gradual, el aumento de
la humedad relativa se da de forma brusca. De esta manera, mientras que la temperatura se
mantiene estable todo el afio, la humedad relativa sufre acentuadas alteraciones, lo que
provocaria la aparicion de los flebotominos. La supervivencia de los estados inmaduros en
estos biotopos durante la estacion seca, provoca que durante las primeras lluvias ocurra un
aumento de la humedad y en consecuencia la emergencia del adulto (Scorza et al., 1968a-
b).
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Los troncos de arboles y madrigueras de animales silvestres representan los refugios mas
buscados por los flebotominos silvestres. Sin embargo, las especies que invaden las casas
para obtener el repasto sanguineo, pueden refugiarse ocasionalmente en las paredes
internas del domicilio por un cierto periodo, pero dejan estos lugares para completar la
digestion en sus refugios, que pueden encontrarse en los corrales de animales domésticos,
areas proximas al domicilio (areas cultivadas), o incluso, en bosques residuales proximos a

las casas (Marins de Aguiar & Muniz de Medeiros, 2003).

Los criaderos naturales son extremadamente dificiles de ser encontrados. Para los
flebotominos neotropicales, los datos son escasos e incluso en los lugares considerados
como criaderos, el nimero de formas inmaduras es bastante bajo (Brazil & Brazil, 2003).

En la Argentina, las observaciones publicadas por Parras et al. (2012) constituyen hasta
el presente el Unico antecedente orientado a identificar los probables criaderos naturales de
fleb6tomos en el pais. Ese estudio desarrollado en la provincia del Chaco, identifico dos
sitios como probables criaderos naturales: en la base de bromelias, en el area selvatica
(Localidad de Pampa del Indio — Chaco Seco) y el sitio de reposo de canes, en el

peridomicilio de una vivienda de la region de Chaco humedo.

En el mundo son conocidas aproximadamente 800 especies de flebotominos, de las cuales
el 60% se encuentran en la region Neotropical (Marins de Aguiar & Muniz de Medeiros,
2003).

Ampliamente distribuidos en América, los flebotominos son registrados desde el norte de
México hasta el centro de Argentina. Se conocen aproximadamente 500 especies de
Phlebotominae en América, de las cuales se considera que al menos 40 participan en la

transmision de la leishmaniasis (Young & Dunkan, 1994).

En Argentina se registraron hasta la fecha 30 especies de Phlebotominae, distribuidas en 14
provincias (TABLA 1), de las cuales, Lutzomyia longipalpis, Nyssomyia neivai, Ny.
whitmani, complejo cortelezzii (Evandromyia cortelezzii — Ev. sallesi) y Micropygomyia
quinquefer fueron halladas naturalmente infectadas con paréasitos del genero Leishmania en
el pais (Cordoba Lanus et al., 2006; Salomon et al., 2009b; Acardi et al., 2010; Rosa et al.,
2012).
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TABLA |: Especies de Phlebotominae por provincias argentinas, publicadas hasta 2013
(Salomon et al., 2006b, 2010b, 2011a-b; Quintana et al., 2012; Fernandez et al., 2012;

Gobmez Bravo et al., 2013) *Referencias historicas, previas a 1950.

nO
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Cordoba
Entre Rios
Formosa
Jujuy
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Salta
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X
X
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X
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Evandromyia evandroi
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X*
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Lutzomyia longipalpis
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o
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w
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Psathyromyia lanei

X
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©
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Las leishmaniasis son enfermedades zoondticas parasitarias, producidas por parasitos
tripanosomatideos intracelulares obligados, del genero Leishmania y trasmitidos por la
picadura de las hembras de los Phlebotominae (Fig. 3). Sus tres manifestaciones clinicas:
Visceral (LV), Cutanea (LC) y Mucocutanea (MC), siendo las dos ultimas denominadas en
conjunto como Leishmaniasis Tegumentaria (LT), son producidas por especies distintas de
Leishmania, pudiendo algunas especies causar mas de una manifestacion clinica (Pimenta
etal., 2003).

Mundialmente distribuida, estas enfermedades son endémicas en 98 paises o0 territorios,
con mas de 350 millones de personas en riesgo, comprendidos en las areas de climas
tropicales y sub-tropicales (Fig. 4-5), constituyendo un serio problema para la salud

publica en muchos de los paises con transmisién activa (WHO, 2010).

Se estim0 una incidencia de 2 millones de nuevos casos humanos anuales, 0,5 millones
de Leishmaniasis Visceral y 1,5 millones de Leishmaniasis Cutanea. Se estima también,
que la LV produce 50 000 muertes anuales, posicionando a la Leishmaniasis en novena

posicion, en un andlisis global de enfermedades infecciosas (WHO, 2010).

FLEBOTOMO HUMANO
1 Lahembra se alimenta de

sangre e inyecta promastigotes 2 Los promastigotes son
(Etapa infecciosa) fagocitados por los

macréfagos
, B

Los promastigotes se
transforman en amastigotes
(Etapa de diagnéstico)

8 Se dividen en el

intestino medio y migran /
a las probéscide

7
\%l\/g 3%{

7 Los parasitos se diferencian
en promastigotes en el intestino
medio del insecto

e
L3 «

4 30\

Los amastigotes se muitiplican en

las células infectadas y afectan a
distintos tejidos, dependiendo en

V parte de las especies de

6 Ingestion de células b Leishmania (Etapa de

parasitadas diagnéstico)

5§  Eifebétomo se alimenta ¢
ingiere macréfagos
Iinfectados con amastigotes

Fig. 3: Ciclo de Leishmania sp. : Fuente: modificado de http:// www.dpd.cdc.gov/dpdx,
por Quintana M.G.
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Fig. 4: Distribucion geogréafica de Leishmaniasis Visceral en el mundo. Fuente:
modificado a partir de WHO (2010)

Fig. 5: Distribucion geogréfica de Leishmaniasis Mucocutanea en América. Fuente:
modificado a partir de WHO (2010)
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Tanto la LT como la LV, son enfermedades que producen un alto costo social ya que los
pacientes que no reciben tratamiento adecuado pueden tener lesiones mutilantes que
afectan su vida social y su capacidad productiva, e incluso en el caso de la LV provocar la

muerte del paciente si no es tratada a tiempo (PAHO, 2007).

En la LT, a nivel comunitario, el impacto de la enfermedad se relaciona con el riesgo
asociado al trabajo formal de subsistencia y los planes de desarrollo. Por ultimo so6lo en
costos directos, la droga para la quimioterapia, durante el brote 1997-1998 de LT, significo

una erogacion para el sistema de salud nacional de més de 100 000 U$S (Quintana, 2010).

Hasta el presente se identificaron 22 especies patdgenas de Leishmania, de las cuales 15
fueron registradas en América (Fig. 6). En Argentina se caracterizaron cinco especies de
Leishmania a partir de casos humanos: Leishmania (Viannia) braziliensis, Le.
(Leishmania) amazonensis, Le. (V.) guyanensis y Le. (V.) panamensis asociados a
leishmaniasis tegumentaria; y Le. (L.) infantum (syn. Leishmania chagasi) asociado a la

leishmaniasis visceral (Salomon et al., 2008c; Locatelli et al., 2014).

En Argentina, el reservorio de Le. braziliensis ain no fue identificado debido a que
ninguno de los animales hallados naturalmente infectados con el parésito (caballos, gatos,
canidos y primates) cumplieron con todos los criterios bioldgicos. Estos animales
demostraron su susceptibilidad a la infeccion parasitaria con diversas manifestaciones
clinicas, de ahi su incriminacion como probables reservorios. El perro, en cambio, aunque
altamente susceptible a la infeccidn por Le. braziliensis pareceria no ser un reservorio para
la transmision a los seres humanos debido a la baja oferta de parésitos al vector, siendo
sujeto de discusion sin resultados concluyentes en la actualidad (Quintana et al., 2012).
Caso contrario ocurre con Le. infantum, donde se considera al perro como principal

reservorio en ambientes peri-domésticos urbanos en América (WHO, 2010).
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L. braziliensis
B L. panamensis
B L. peruviana
B L. guyanensis
B L. colombiensis
- L. amazonensis
B L. mexicana
B L. venezuelensis
I L. infantum
B L. /ansoni
B L. shawi
B L. naiffi
B L. lindenbergi
B L. pifanoi

L. garnhami

Fig.6: Distribucién de especies de Leishmania en las Américas, 2009. Con actualizacién
de especies registradas para Argentina, 2014.
Fuente: Modificado a partir de OPS-WHO 2011; http://www.paho.org/
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1.1.1 Leishmaniasis Tegumentaria en Argentina

Los primeros casos autdctonos de LT registrados en la Argentina datan de 1916 (Salomoén
et al., 2008c). Hasta la década de 1980, la transmision tuvo caracteristicas endémicas en
nueve provincias del norte argentino, con 40 a 90 casos/afio; desde entonces se presentan
brotes epidémicos de hasta 1400 casos/afio cada vez mas frecuentes, intensos y dispersos
(Salomdn et al., 2008c). A partir del afio 2000, nuevos registros de vectores potenciales se
notificaron en Cdrdoba, Santa Fe y Entre Rios, ampliando el area de transmisién vectorial
a los 28° S a partir de la frontera norte, comprendiendo las zonas biogeogréaficas de

Yungas, Chaco y selva Paranaense (Salomén et al., 2008a-c).

El primer brote epidémico de LT se registrd en 1984 y nuevamente en 1987 en la
localidad de Pichanal, provincia de Salta, asociados a la poblacion periurbana y rural
(Sosa Estani & Salomodn, 2002). A partir de dicho episodio se registraron otros brotes en
las provincias de Jujuy, Tucumén, Catamarca, Santiago del Estero, Chaco, Formosa,
Corrientes y Misiones (Salomén, 2002; Salomén et al., 2002a-b, 2006a-b-c).

Casi una década después, en octubre de 1997 nuevamente en la provincia de Salta, se
notifico otro brote de LT con 273 casos confirmados, incrementandose a 921 casos
humanos al afio siguiente. Casi al mismo tiempo, Misiones registré 205 casos humanos de
LT en 1998 (Salomon et al., 2002b).

En el afio 2002 los brotes epidémicos afectaron la cuenca del rio Bermejo en Tarija
(Bolivia), Oran (Salta), Lomitas (Formosa) y Puerto Tirol (Chaco); afectando
posteriormente a la provincia de Jujuy, Tucuman y Corrientes, notificandose un total de
850 casos acumulados (SINAVE). De esta manera en las ultimas tres décadas, la LT
evidencié en Argentina una tendencia al incremento de brotes epidémicos y focales
(Salomon, 2002).

En la region Chaquefa se observo que los casos de LT estaban dispersos, tanto temporal
como geograficamente. Los brotes reportados fueron asociados a la deforestacion durante
la "guerra del Chaco" de 1934 (Gonzélez & Oliveira y Silva, 1939; Gonzélez & Queirolo
Arce, 1955).

Durante los ultimos 15 afios se incrementaron los informes de brotes periurbanos y la

incidencia de LT han aumentado. Se hipotetizd que los patrones de dispersion endémica o
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concentracion epidémica de la transmisién de LC, esta asociado con variaciones en la
diversidad y abundancia de Phlebotominae en los diferentes paisajes (Salomoén et al.,
2008c). Los estudios asociados a la abundancia y diversidad de Phlebotominae en la region
Chaquefia realizados desde entonces, hipotetizaron sobre dos nuevos patrones de
distribucion: 1) Migonemyia migonei como especie predominante con escasos 0 nulos
registros de Nyssomyia neivai en la region del Chaco Seco. 2) Ny. neivai como especie
prevalente y altamente abundante con Mg. migonei escaso en la region del Chaco Himedo
(Salomon et al., 2005, 2008a).

Estas observaciones podrian servir como indicadores de riesgo epidémico considerando
que Ny. neivai estd asociado a brotes epidémicos en ambientes altamente modificados.
Comparativamente con Mg. migonei, éste es un vector mas bien zoofilico, altamente
atraido por caballos, y en Argentina podria estar involucrado como nexo entre los ciclos de

transmision zoondtico y antropozoondtico (Salomon et al., 2008c¢).

1.1.2 Leishmaniasis Visceral en Argentina

Hasta 1980, solo se registraron en Argentina 14 casos de LV, restringidos a escenarios
rurales de la region biogeografica de Chaco. Estos casos se presentaron intercalados en
areas endemicas de LT provocado por Leishmania (V.) braziliensis (Salomon et al., 2001).
Sin embargo Lu. longipalpis fue encontrado por primera vez en los afios 1951 y més tarde
en el afio 2000 en Candelaria y Corpus, respectivamente, en la provincia de Misiones y sin
presentarse registros de casos de LV (Duret, 1952; Salomoén et al., 2001). Teniendo en
cuenta la falta de diagndsticos parasitoldgicos especificos y la ausencia del principal vector
en América (Lu. longipalpis), dos hipdtesis fueron sugeridas para esos escenarios: a) Los
casos de LV registrados en la regién Chaquefia, pudieron deberse a visceralizaciones de
Le. braziliensis; y b) Le. infantum permanece en focos enzod6ticos en los que el contacto
humano es inusual (Salomon et al., 2008b). Posteriormente, en 2005, Le. amazonensis y
Le. guyanensis fueron aislados en pacientes con LT en Argentina. Leishmania amazonensis
puede diseminarse a partir de ulceras cutaneas y producir visceralizaciones atipicas
(Locatelli et al., 2014).

A partir del afio 2000 el riesgo de transmision cambié en Argentina, debido a que en la

ciudad fronteriza de Asuncion (Paraguay), se reportaron 126 casos humanos de LV por Le.
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infantum entre los afios 2000 y 2006; ademas de canes infectados y la presencia del vector
Lu. longipalpis, en localidades fronterizas a las provincias de Formosa y Misiones
(Salomon et al., 2008b). Desde entonces las acciones de vigilancia epidemioldgica se
intensificaron en el pais, en las zonas fronterizas, confirmandose en 2004 la presencia de

Lu. longipalpis, en la ciudad de Clorinda (Salomon & Orelano, 2005).

No fue hasta el afio 2006 que en la ciudad de Posadas, Misiones se registro el primer caso
humano autéctono de LV en Argentina, provocado por Le. infantum. Concomitantemente
fueron confirmados casos de LV canina y una amplia distribucion de Lu. longipalpis en
areas urbanas de la ciudad, ampliando la distribucion geografica del vector (Salomon et al.,
2008b; Gould et al., 2013).

Entre los afios 2007 y 2012, cinco casos humanos de LV fueron reportados en la ciudad
de La Banda, provincia de Santiago del Estero, conjunto a casos confirmados de LV
canina. Los estudios de vigilancia entomoldgicas llevados a cabo a partir de dichas
denuncias, confirmaron la ausencia del vector Lu. longipalpis en la provincia. Sin
embargo, dichos estudios determinaron las presencia y abundancia de Mg. migonei,
considerado vector putativo de Le. infantum en la region Chaquefia. A partir de esos
registros, se hipotetiz6 que los casos de LV pudieron deberse a una transmision enzodtica,
con contacto humano ocasional, transmitida por Mg. migonei (Salomdn et al., 2010a).

En el Afio 2008 se confirma la dispersion de Lu. longipalpis hacia el centro y sur del pais,
al ser registrado en ambiente peri-domiciliario y urbano de diferentes localidades sobre los
rios Parana y Uruguay de la provincia de Corrientes (Salomon et al., 2009a). La
confirmacion de casos humanos y reservorios caninos en esa provincia, sumada a los

registros del vector, marca la posibilidad de transmision vectorial activa en la misma.

Trabajos subsiguientes demostraron la presencia de Lu. longipalpis, en Chajari (Entre
Rios), Puerto Iguazt (Misiones), Alvear, La Cruz, Curuzu Cuatia, Bella Vista, Monte

Caseros y Santo Tomé (Corrientes) (Salomon et al., 2009a, 2011a).

La presencia de Lu. longipalpis en Chajari (Entre Rios), localidad proxima a la frontera
con Corrientes, y su captura en Salto (Uruguay) frente a Concordia (Entre Rios), indican
que la dispersion del vector de LV en enero del 2009 en Monte Caseros (Corrientes),

continda hacia el sur (Salomon et al., 2011a; Gould et al. 2013).
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El riesgo de colonizacion de Lu. longipalpis en la provincia del Chaco, fue advertido en
2009 al registrarse el vector en la ciudad de Corrientes capital (Salomon et al. 2009a). En
abril de 2010 durante muestreos transversales realizados por el Programa Nacional de
Leishmaniasis, se confirma la presencia con baja abundancia del vector Lu. longipalpis en
la ciudad de Resistencia y en la localidad de Puerto Antequeras. Este registro, modifica la
situacion de riesgo de la provincia, la cual es considerada por el PNL a partir de este dato
como area vulnerable. Es considerada area vulnerable, debido a que no se registran casos
humanos o caninos autdctonos, pero existe la presencia confirmada del vector primario, y a
su vez es un area contigua a localidades con casos humanos y caninos de LV autdctonos,

como la ciudad de Corrientes. (Salomon, 2008; Salomén et al., 2011b).

De esta manera, se destaca que desde la emergencia de la LT como enfermedad
epidémica a partir de 1984, se avanzé en el conocimiento de la distribucion y dinamica de
los vectores, mediante el andlisis de series de tiempo y correlacién multiple con variables
climéticas, especialmente en relacién a los focos epidémicos y metapoblacionales

peridomésticos (Salomon et al., 2002b; Salomon et al., 2004).

La urbanizacion desordenada y la deforestacion han sido propuestas como los factores
antrépicos principales de la re-emergencia de esta enfermedad en el mundo (Lainson,
1989; Mott et al., 1990; Walsh et al., 1993; Dedet, 1999; Ashford, 2007). Precisamente, los
cambios ambientales modulan la incidencia de enfermedades transmitidas por vectores
postulandose como una actividad que puede tener un fuerte impacto sobre el desarrollo de
estrategias de control (Walsh et al., 1993; Beck et al., 2000; Heymann& Rodier, 2001;).
Este enfoque cobra especial importancia en enfermedades como la LT donde la
distribucion y abundancia de los vectores es el mejor indicador en tiempo y espacio de la
transmision dado que en los analisis a partir de casos humanos los errores introducidos por
la incidencia sintomatica y la ambigliedad de los datos obtenidos por anamnesis (periodo
de incubacién intrinseca, transmision microfocal ocasional, etc.), no permiten obtener
conclusiones utiles en la escala operacional del control (Peterson, 2006). Estas
observaciones, resaltan la importancia del desarrollo de estudios ecoepidemiol6gicos sobre
la fauna de Phlebotominae en la regién Chaquefia, teniendo en cuenta el riesgo que
representa la intensa deforestacion a la que esta sometida la provincia del Chaco, debido a
la expansion de la frontera agricola ganadera (Monte Negro et al. 2005).
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A su vez, el conocimiento de la distribucién y de las condiciones climéticas que afectan
la dispersion y colonizacion de Lu. longipalpis en grandes centros urbanos de Argentina,
brindaria un conocimiento mas preciso al momento de pronosticar riesgo de transmisién
activa de LV en las provincias argentinas. Asimismo se transformaria en una importante
herramienta a escala focal en posibles brotes o casos aislados de LV que pudieran darse en

provincias del norte.

Por este motivo, avanzar sobre los objetivos planteados a continuacién, contribuira a
proponer y/o evaluar, mediante investigacion operacional, estrategias de prevencion y
control en diferentes escenarios de transmision, de LT y LV en la region. A su vez esto
permitira complementar las investigaciones operativas en vectores Yy reservorios
potenciales realizadas usualmente en el marco del Programa Nacional de Leishmaniasis,
que podran ser utilizados como insumos para el desarrollo y validacién de modelos de
prediccion evaluando de esta manera el impacto que tienen las modificaciones ambientales

en la salud de la poblacion y aportar herramientas para mitigarlos.
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1.2 HIPOTESIS

1.2.1 Hipotesis general

La region Chaquefia Himeda, presenta una diferenciacion espacio-temporal en el
riesgo de transmision de LC y LV, debido a la composicion especifica y
abundancia de la fauna de Phlebotominae, asociada a diferentes grados de
intervencion antropica en la macroescala (localidades), mesoescala (sitios de

muestreo) y en la microescala (domicilio-peridomicilio-extradomicilio).

1.2.2 Hipdtesis especificas

e Nyssomyia neivai, vector primario de Leishmania braziliensis (LC) en
Argentina, es la especie predominante en ambientes rurales con alto grado de

intervencion antropica.

e La temperatura y humedad relativa es un modulador de la abundancia de
las poblaciones de Phlebotominae, disminuyendo el riesgo de transmision en los
meses frios y secos (considerando la abundancia de vectores como factor de

riesgo)

e La diversidad especifica y abundancia de Phlebotominae es mayor en

ambientes rurales que en ambientes urbanos.

e Lutzomyia longipalpis, vector primario de Leishmania infantum (LV) en

Argentina, es la especie predominante en ambientes urbanos.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Caracterizar la dinamica y distribucion de potenciales vectores de leishmaniasis
cutanea y visceral, y su relacion con el riesgo de transmision en ambientes con distinto

grado de modificacion antrdpica, en una zona de la region de Chaco humedo.

1.3.2 Objetivos especificos

+¢ ldentificar sitios con mayor presencia de vectores potenciales de LV y LC, en

localidades con distinta intervencion antrépica (macroescala espacial).

+ Detectar la infeccién natural de Phlebotominae, mediante diseccion y observacion
del aparato digestivo del insecto.

+¢+ Caracterizar la distribucién de abundancia de Phlebotominae en el tiempo y
espacio, en sitios con diferente intervencion antropica, rurales y periurbanos
(mesoescala espacial); en las localidades identificadas con mayor abundancia de
vectores potenciales de LV y LC.

+¢+ Caracterizar la variacion temporal de abundancia de Phlebotominae, en los distintos
ecotopos estudiados: domicilio, peridomicilio y extradomicilio (micorescala espacial);
en las localidades identificadas con mayor abundancia de vectores potenciales de LV y
LC.

« Identificar condiciones climaticas criticas limitantes de la abundancia de

poblaciones de Phlebotominae.

+¢+ Describir la diversidad especifica y abundancia de Phlebotominae en ambientes
urbanos y rurales, de la provincia del Chaco.
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CAPITULO II

METODOLOGIA GENERAL
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2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La provincia del Chaco, ubicada al noreste de Argentina, se situa entre los 24° y 28°
latitud Sur y entre 58°30” y 63°20° longitud Oeste con una superficie de 99 633 km2. Forma
parte del area Chaco-pampeana conformando la llanura chaquefia. Es un area de extensa
planicie carente de accidentes orograficos excepto por pequefios accidentes topogréaficos
representados por cauces muertos de rios antiguos denominados madrejones (Dudiuk &
Rosegarten, 1979).

La altura maxima sobre el nivel del mar es de 250 mts en la localidad de Taco Pozo, en el
extremo Oeste, disminuyendo hacia el Este hasta 51 mts en la ciudad de Resistencia
(departamento San Fernando) capital provincial y 47 mts en la localidad de Puerto Vilelas.
Esto demarca una escasa pendiente media de direccion Oeste-Este de 0,44 mts/km (Dudiuk
& Rosegarten, 1979).

La provincia presenta un clima subtropical con estacién seca en la region Chaquefio
Occidental y sin estacién seca en la regién Chaquefia Oriental. La temperatura media anual
es de 21,5 °C y la pluviometria maxima anual de 1200 mm en la franja litoral Este, Parana-
Paraguay, disminuyendo paulatinamente en direccion oeste hasta 500 mm anuales (Dudiuk
& Rosegarten, 1979; Cabrera, 1971).

Este gradiente pluviométrico divide a la provincia en dos regiones netamente
diferenciadas: la regién Oriental (Chaco HUimedo) y la Occidental (Chaco Seco). La
primera region presenta un régimen pluviométrico Atlantico himedo donde los biomas
conforman parques y sabanas, y las precipitaciones son abundantes en el verano y el otofio.
La region Occidental, en cambio, presenta un régimen pluviométrico continental seco y
semidrido. Esta zona, conocida como “el impenetrable”, se caracteriza por sus bosques
xerofilos de maderas duras. La estacion himeda, con frecuentes precipitaciones, se da en el
verano Y la estacidn seca, que puede extenderse hasta seis meses en el invierno (Cabrera,
1971).

En la region Chaquefia Oriental, el Bosque constituye la comunidad floristica mas
importante, en la que predominan el Quebracho Colorado Chaquefio (Schinopsis
balansae), el Quebracho Blanco (Aspidosperma quebracho-blanco). A ellos se les suman

el Guayacan (Caesalpinia paraguariensis), el Algarrobo Negro (Prosopis nigra) y el
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Algarrobo Blanco (Prosopis alba); se trata en general, de un bosque semixerofilo con
arboles caducifolios, que se encuentra en las posiciones altas e intermedias del terreno.
Otras bioformas comunes en la region Chaquefia Oriental, en zonas altas, son los pastizales
de Elionurus muticus y Andropogon lateralis. En sectores topograficamente un poco mas
bajos, que en épocas de grandes lluvias se inundan parcialmente, se encuentran las Sabanas
de Prosopis affinis y Palmares de Copernicia alba. En margenes de rios o sobre
albardones, pueden encontrarse vegetacion de Selvas en galerias o Selvas Riparias
respectivamente, representado por especies arbdreas como Enterolobium contortisiliquum,

Tabebuia heptaphylla y Cecropia pachystachya (Alberto, 2006).

La gran variedad de ambientes del Chaco Himedo, hace que se presente en la regidn una
notable cantidad y diversidad de fauna silvestre. Seguramente, la cantidad mas grande de
especies corresponde al grupo de los insectos, entre los cuales las hormigas se destacan por
ser la principal biomasa de consumidores primarios en la region. Entre los vertebrados se
encuentran mas de cincuenta especies de peces, cuarenta de anfibios, cincuenta de reptiles,

trescientas cincuenta de aves y setenta de mamiferos (Ginzburg et al. 2005).

Para la determinacion de la fauna flebotominica y su variacién espacio temporal, se
seleccionaron localidades de la region Chaquefia Oriental. Estas se seleccionaron con el
criterio de representar ambientes rurales y periurbanos con distinto grado de modificacion
antropica, y ademas debian presentar antecedentes de casos humanos de LC. Se escogieron
con estos criterios, las localidades de: Colonia Benitez, Margarita Belén (departamento
Primero de Mayo) y Monte Alto (zona periurbana de la ciudad de Resistencia,
departamento San Fernando). En estas localidades, se seleccionaron distintos sitios de
muestreo que seran detallados en cada capitulo, segun las diferentes metodologias

aplicadas.

En los sitios de muestreo se observaron distintas bioformas vegetales, las cuales podian
estar intercaladas en mosaicos de vegetacion, y presentar diferente grado de modificacion
antropica. Se observaron parches de Bosques de Quebracho Colorado y Urunday; pudiendo
encontrarse en algunos sitios, rastros de Selva Riparia asociada a riachos proximos, donde
se observaron arboles de gran porte principalmente lauraceas del genero Ocotea, y algunas
leguminosas como Enterolobium contortisiliqum, y Peltophorum dubium. En el area baja

de Monte Alto (Proxima al valle de inundacion del rio Parara), se observaron Palmares de
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Copernicia alba en transicion con Bosques bajos de espinillos (Prosopis sp.) y aromito

(Acacia sp.).

Para la determinacién de la fauna de Phlebotominae urbanos y la posible dispersion del
vector Lu. longipalpis, se llevaron a cabo muestreos en las zonas urbanas de la region
Chaquefia Oriental, en los departamentos fronterizos a la provincia de Corrientes:
Departamento Primero de Mayo, San Fernando y Bermejo, en los municipios de:
Resistencia (27°27'5"S, 58°59'12"0), Margarita Belén (27°19'46"S, 58°57'170), Barrio de
Pescadores (27°15'33"S, 58°58'17"0) perteneciente al municipio de Colonia Benitez, e Isla
del Cerrito (27°17°32"S, 58°59°53"0).

La ciudad de Resistencia, presenta un clima calido sin estacion seca con precipitaciones
que rondan los 1300 mm anuales. Se encuentra en el departamento San Fernando que aloja
390 874 habitantes, concentrados en un gran conurbano denominado Gran Resistencia que
comprende a las ciudades de Resistencia, Barranqueras, Fontana y Puerto Vilelas. Su
cercania a la ciudad de Corrientes, forma uno de los centros urbanos mas grandes del
Nordeste Argentino sumando casi 750 000 habitantes distribuidos en mas de 220 000
viviendas (Censo, 2010).

El departamento Primero de Mayo, fronterizo a la provincia de Corrientes, aloja a 10 322
habitantes, de los cuales 6472 se encuentran en el Municipio de Margarita Belén, y 3805
en el Municipio de Colonia Benitez; a su vez, este departamento registra un total de 2849

viviendas habitadas.

Isla del Cerrito pertenece al departamento Bermejo, presenta una superficie de 164 km? y
aloja a 1835 habitantes (Censo, 2010). Su limite Este, corresponde a la desembocadura del
Rio Paraguay con el Parana, frente a la ciudad de Paso de la Patria (Corrientes) y separada
de la costa chaquefia por el rio Ancho, afluente del Rio Paraguay desembocando en el

Parana. Asimismo limita con la localidad Paraguaya de Paso Patria.
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2.2 METODOLOGIA DE COLECTAE
IDENTIFICACION DE PHLEBOTOMINAE

Las capturas de Phlebotominae adultos se realizaron mediante trampas de luz tipo mini
CDC (Sudia & Chamberlain, 1962), ubicadas a 1,5 m del nivel del suelo. Las trampas
permanecieron activas en los sitios de estudio durante 12 hs. (19:00 hs. a 7:00 hs. del dia
siguiente). Los insectos capturados fueron transportados al laboratorio y fueron
sacrificados exponiéndolos a -20 °C por al menos 2 horas. Una vez muertos los insectos se
colocaron en capsulas de Petri para su observacion bajo lupa estereoscopica y separacion
de adultos de Phlebotominae, los cuales fueron conservados en alcohol al 70% por al
menos 48 hs. Posteriormente se continu6é con las técnicas de clarificacion, montaje e
identificacion.

Se utiliz6 para la clarificacion de los Phlebotominae, la técnica propuesta por Forattini
(1973) modificada, sometiendo a los insectos a los siguientes pasos:
1°) Hidroxido de Potasio al 10%, 12 hs.
2°) Acido acético glacial al 10%, 20 min.

3% Lavados con agua destilada, 3 repeticiones de 15 minutos.

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

el montaje.

5°) Los machos continuaron con una deshidratacion en diferentes series de graduaciones

alcohdlicas:
6°) Alcohol 70%, 15 min.
7°) Alcohol 80%, 15 min.
8°) Alcohol 90%, 15 min.
99 Alcohol absoluto, 15 min.

10°) Los machos posteriormente fueron colocados en Eugenol para su conservacién hasta

al montaje
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Una vez clarificados, se realiz6 el montaje en laminas de vidrio para su observacion. Las
hembras fueron montadas en liquido de Berlesse, separando cabeza, térax y abdomen, y
disponiéndolos de forma vertical al eje mayor del portaobjetos. Los machos fueron
montados en balsamo de Canada, dispuestos de manera horizontal, separando solo la

cabeza del resto del cuerpo.

La determinacién de los Phlebotominae se realizd por observacion de los insectos en
microscopio binocular, mediante claves dicotdmicas propuestas por Galati (2003b). Se

siguieron las abreviaturas, propuestas por Marcondes (2007).

Para una mejor comprension de la tesis, se detalla en cada capitulo: el &rea de estudio,
metodologia especifica, resultados y discusiones parciales, de acuerdo al objetivo de cada
uno de ellos. En el Capitulo VI se consignan las discusiones y conclusiones generales del

trabajo.

32



CAPITULO I

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE
PHLEBOTOMINAE EN LOCALIDADES
DE LA BIOREGION CHAQUENA ORIENTAL

33



3.1 INTRODUCCION

Como fue aclarado anteriormente, las Leishmaniasis son enfermedades zoonéticas
parasitarias producidas por protozoarios del genero Leishmania, y transmitidas por la
picadura de la hembra de un diptero hematdéfago de la subfamilia Phlebotominae (WHO,
2010).

Segun censo de Leishmaniasis llevado a cabo en 1930, no habia casos de LC registrados
en la provincia del Chaco para ese afio (Bernasconi, 1930). Sin embargo, en la afio 1934 se
registraron casos de LC en la region Chaquefia, asociados a la deforestacion producida
durante la Guerra del Chaco (Gonzélez & Oliveira y Silva, 1939; Gonzélez & Queirolo
Arce, 1955). Posteriormente, entre 1984 y 1986, se registra para la Argentina, el primer
brote epidémico de la segunda mitad del siglo, con un foco en Pichanal, provincia de Salta
(regidn biogeografica Chaquefia), donde se identifico como agente etiolégico a Le. (V.)

braziliensis (Salomon et al. 2001b).

En los afios subsiguientes, brotes de menor magnitud fueron registrados en la mayoria de
las provincias del area endémica. El Servicio Epidemiolégico Nacional registré para la
provincia del Chaco una media de 11,5 casos/afio para el periodo 1954-1994, y de 31, 41,
15 y 11 casos/afio para los afios 1995 a 1998, respectivamente. Estos casos se registraron
en las localidades de General Vedia, Puerto Bermejo, Las Palmas y Colonia Benitez (todas
en la provincia del Chaco) asociados a individuos que vivian préximos a rios 0 arroyos
(Salomén et al., 2001b). En los afios subsiguientes a partir del 2002, se registran brotes en
diferentes provincias de la region Chaquefia, marcando una tendencia al incremento de
casos de LC relacionados brotes periurbanos, en los que se hipotetizé que los patrones de
transmision, estarian asociados con las variaciones de diversidad y abundancia de las

poblaciones de Phlebotominae (Salomon et al., 2008a).

Los primeros estudios de Phlebotominae desarrollados hasta 1960 en la region Chaquefia,
identificaron seis especies de flebdtomos para la region, Nyssomyia intermedia (syn. Ny.
neivai), Evandromyia cortelezzii, Sciopemyia sordellii, Psathyromyia shannoni,
Brumptomyia brumpti y Br. avellari (Bejarano, 1959; Castro, 1959). No fue hasta los
brotes de la década de 1980, que se retomaron los estudios orientados a determinar la fauna

de Phlebotominae y su asociacion a los focos de LC en la region. A partir de dichos
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estudios y hasta la fecha, se ampliaron los registros incluyendo para la region Chaquefia a
Ev. sallesi, Lutzomyia longipalpis, Micropygomyia peresi, Mi. quinquefer, Migonemyia
migonei, Pintomyia pessoai, Pi. torresi; mientras que Sciopemyia sordellii, no volvio a
registrarte después de 1959 (Salomdn et al., 2001b, 2008a, 2011a-b; Rosa et al., 2010). A
partir de estos estudios, se observo que los patrones de distribucion de las especies de
Phlebotominae varian segun la region biogeografica, y que la transmision de LC estaria
asociada a diferentes especies segun la region, y por consiguiente, el patron de transmision
seria distinto segun la especie predominante. Se determin6 para la region Chaquefia
Occidental una mayor abundancia de Mg. migonei, con escasos registros de Ny. neivali,
asociados a casos aislados de LC con un posible ciclo zoondtico; En la region Chaquefia
Oriental, en cambio, se observd a Ny. neivai como especie predominante y altamente
abundante, asociado a un incremento de casos y brotes de LC en un posible ciclo

antropozoondtico (Salomén et al., 2008a).

Siendo enfermedades estrechamente ligadas a la distribucion de vectores y reservorios, y
éstos al medio y al clima; el incremento de transmisién se ha adjudicado a la modificacion
ambiental y aumento de contacto Humano-Vector-Reservorio, como los producidos por la
deforestacion, la urbanizacién desordenada, las migraciones y las obras de infraestructura
sin evaluacién sanitaria previa (Salomén et al., 2008a).

La provincia de Chaco se destaca como el area de mayor vulnerabilidad de instalacién de
LV, debido a la proximidad a la provincia de Corrientes (con registros de transmisién
activa de LV y una amplia presencia del vector); y como via de dispersion hacia el Oeste y
Sur del pais, siguiendo el patron de dispersion registrado, desde la provincia de Misiones
hacia el centro y Oeste del pais (Salomon et al., 2011a,b; Gould et al., 2013). Esto, sumado
a la ya conocida LC desde la década de 1950, resalta la importancia de este trabajo. El
presente capitulo, tiene como objeto, identificar localidades con mayor presencia de
vectores potenciales de LC y LV, a la vez de caracterizar su distribucién en tiempo y
espacio, y determinar su posible infeccion natural con flagelados del genero Leishmania,
con el fin de establecer el riesgo de trasmision en ambientes periurbanos y rurales, con

distintos grados de modificacion antrépica de la provincia del Chaco.
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3.2 MATERIALES Y METODOS

3.2.1 Area de estudio:

Para el muestreo de Phlebotominae, se seleccionaron tres localidades en la region
Chaquena oriental, con el objeto de representar los diferentes grados de modificacion
antrdpica y uso de la tierra, ademas de ser localidades con antecedentes de casos de LC. El
criterio para la selecciéon de sitio, se realizd teniendo en cuenta que el mismo, debia
presentar una vivienda habitada con caracteristicas favorables para el desarrollo de vector
(abundante sombra, materia orgénica en descomposicion, animales de corral préximos al
domicilio y parches de bosque a > 100mts.). Los sitios seleccionados en las localidades de
Monte Alto y Margarita Belén, fueron seleccionados ademas, por presentar antecedentes
de casos de LC (Fuente: Registros del dispensario Dermatologico “Manuel Giménez”,

Resistencia., Ministerio de Salud de la Provincia del Chaco.).
Los sitios seleccionados fueron:

1) Monte Alto (MA) (27°26,42' S - 58° 54,99' O): Representa una zona periurbana-rural
en proceso de urbanizacion, con registros historicos aislados de LC. Se sitla entre la
ciudad de Resistencia y la ciudad de Corrientes, en el Departamento San Fernando (Fig. 7).
La vivienda seleccionada corresponde a un terreno dedicado a la plantacién de hortalizas,
presenta relictos de bosque de Quebracho Colorado y Urunday proximos a la vivienda, en
el que se observaron rastros de pisoteo y troncos cortados. Actualmente se presenta un
proceso de urbanizacion en la zona, intercalando los terrenos de produccién con

propiedades recreativas de fin de semana.

2) Margarita Belén (MB) (27°16,36' S - 59° 0,97' O): Situado dentro del Departamento
1° de Mayo (Fig. 7), corresponde a un establecimiento ganadero con antecedente humano
de LC. Es un terreno con vivienda habitada, dedicada a la cria y comercializacion de
ganado vacuno, con segmentos desmontados de corrales y parches de bosque de
Quebracho Colorado y Urunday. Se observaron signos de modificacion antropica, tales
como pastoreo, pisoteo, tala y quema, en mosaico con vegetacion de Selva Riparia en los
margenes del riacho Caroli, representado por especies de Lauraceas y Cecropiaceas y

Leguminosas.
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3) Colonia Benitez (CB) (27° 19.28' S — 58° 59.88' O): Sin registros de casos de LT en la
vivienda seleccionada, pero con registros de LC para el Departamento y para la Localidad.
Esta situado en el departamento 1° de Mayo (Fig. 7), corresponde a un terreno con
vivienda rural familiar sobre Ruta Nacional N° 11. Presenta parches de Bosque de
Quebracho Colorado y Urunday, en mosaico con Selva Riparia que se extiende desde los
margenes del Rio Tragadero. Presenta gallinero en el peridomicilio (Gnicos animales de
corral en el terreno). Los parches de bosque estan poco modificados (sin signos de pisoteo,
pastoreo, tala o quema), mientras que el peridomicilio, estda modificado en un radio de
aproximadamente 20 mts alrededor de la vivienda, el cual fue desmontado y es mantenido

periddicamente para evitar el crecimiento de gramineas.

3.2.2 Captura de Phlebotominae

En cada una de las tres localidades, se seleccion6 una vivienda habitada. En cada vivienda
durante el periodo octubre 2010 a septiembre 2012, se instalaron mensualmente, durante
una noche, tres trampas de luz tipo CDC. Las trampas se instalaron en domicilio (interior o
galeria de la vivienda) (Fig. 8 A-B), peridomicilio (corrales o sitios de reposo de animales,
préximos a la vivienda) (Fig. 8 C-D) y extradomicilio (parches de bosques, a no menos de
100 mts. de la vivienda) (Fig. 9 E-F); permaneciendo activas por 12 horas, de 19:00 hs a
7:00 hs del dia siguiente.

3.2.3 Registros de factores meteoroldgicos

Con el fin de correlacionar la abundancia de Phlebotominae capturados, con variables
meteorol6gicas promedio mensuales y puntuales para cada captura, se obtuvieron registros
de Humedad Relativa (HR%), Temperatura media (T. med), Temperatura maxima (T.

max), Temperatura minima (T. min) y de precipitaciones acumuladas mensuales (precip.).

Los promedios mensuales de Temperatura y Humedad, como asi también las
precipitaciones acumuladas mensuales, se obtuvieron a partir de las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas a los sitios de muestreo: 1) Estacion meteoroldgica —INTA,
Colonia Benitez (Area Margarita Belén y Colonia Benitez) (27°19'23"S; 58°57'19"0); 2)
Estacion Meteoroldgica-Departamento de Hidraulica, Universidad Nacional del Nordeste
(Area Monte Alto) (27°27'48"S; 58°59'4"0). A su vez, se registraron mensualmente en
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cada captura (durante el periodo de actividad de la trampa), datos puntuales de HR%, T.
med, T. max y T. min, con termo higrémetro digital (Hygrotherm®); Los termo
higrometros digitales, fueron colocados durante todas las capturas en: 1) peridomicilio de
Margarita Belén, para el registro de variables meteoroldgicas puntuales de MB y CB
(localidades distantes entre si, por aproximadamente 5,5 Km); y 2) peridomicilio de Monte
Alto, a 15 km de distancia promedio, de los otros dos sitios.

3.2.4 Determinacion de Infecciéon Natural

La determinacion de la infeccion natural por flagelados del género Leishmania, se realizo
por diseccion in vivo del Phlebotominae basado en las descripciones de Rioux et al.(1986).
Los Phlebotominae que llegaron vivos al laboratorio (posterior a la captura), fueron
separados de los demas insectos en la trampa, utilizando un capturador de aspiracion
manual. Las hembras de Phlebotominae que presentaran signos de haber ingerido sangre
(abdomen distendido de color marrdn oscuro o rojizo) fueron sometidas a la extraccién del
apartado digestivo por diseccion en una gota de solucién fisioldgica. Posteriormente,
fueron observadas en microscopio Optico para la observacion de flagelados intestinales,
que segun su ubicacion en relacion al piloro, permitira su identificacion primaria en los
sub-géneros Viannia y Leishmania agrupandolos en las Secciones: Peripylaria y

Suprapylaria (Rangel et al., 1992).
3.2.5 Procesamiento e identificacion de Phlebotominae

Una vez separados los Phlebotominae vivos, las bolsas fueron colocadas a -20 °C por al
menos dos horas para matar los insectos capturados. Posteriormente los Phlebotominae
fueron separados de los demas insectos, mediante lupa estereoscopica, y conservados en
alcohol al 70% por al menos 48 hs. La clarificacion de los Phlebotominae, se realizd
siguiendo la metodologia descripta en el Capitulo I1.

El montaje en laminas de vidrio se realizd en balsamo de Canada para los machos y en
liquido de Berlesse para las hembras. La identificacién de los Phlebotominae se realizo
bajo microscopio optico siguiendo las claves dicotomicas propuesta por Galati (2003b). Se
siguieron las abreviaturas propuestas por Marcondes (2007).
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Dada la conocida simpatria de Ev. cortelezzii y Ev. sallesi en la region (Rosa et al., 2010),
y la imposibilidad de diferenciacion de hembras de dichas especies mediante caracteres

morfoldgicos, se cita a las mismas como complejo cortelezzii.

3.2.6 Analisis de Resultados

Los indices empleados en la medicion de la estructura y diversidad de las comunidades

de Phlebotominae fueron:

a) Riqueza especifica (S): Comprendido como el nimero de especies registradas para
cada unidad de comparacion.

b) indice de Shannon-Wiener (H"): Expresa la uniformidad de los valores de importancia
a traves de todas las especies de la muestra. Asume que los individuos son seleccionados al
azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre
cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo numero de individuos. Para la comparacion de indices de
diversidad de Shannon — Wiener, entre ecotopos se utilizo T test (Hutcheson, 1970).
, donde H'=

indice de diversidad de Shannon y H'max= In(S), S= Riqueza especifica. Mide la

Hr
Himax

c) Equitatividad de Pielou (J°): Se obtiene utilizando la férmula: J' =

proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su
valor va de 0 a 1, de forma que lcorresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Magurran, 1988).

La variacion de especies por ecotopo fue evaluada mediante la prueba de Chi-cuadrado
(x?). La dindmica de Phlebotominae se interpreté como la fluctuacién estacional de la
abundancia de fleb6tomos, durante los meses del afio. La correlacion de abundancia de
especies dominantes (de interés epidemiol6gico), con variables meteorol6gicas mensuales
obtenidas de las estaciones meteoroldgicas (A) y registros puntuales para cada captura (B),
fue realizada en base al indice de Spearman. A su vez, el mismo indice fue utilizado para
ver la correlacion, entre las variaciones de abundancia mensuales de Ny. neivai y Mg.
migonei.

Con el objetivo de observar las variaciones espacio-temporales en la estructura de la
comunidad de Phlebotominae, se realizaron analisis de coordenadas principales utilizando

distancia Bray Curtis. A partir del resultado de dicha ordenacion se observa si el resultado
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producido por el andlisis correspondia a un efecto espacial a macroescala (localidades), a
microescala (ecotopos), a un efecto temporal, 0 a una combinacion de éstos. Las
ordenaciones fueron realizadas de 2 formas diferentes y calculadas mediante el software
Infostat v. 2014 (Di Rienzo et al., 2014):

Base 1: teniendo en cuenta: intradomicilio, peridomicilio o extradomicilio y en las tres
localidades, sin diferenciar entre afios de muestreo.

Base 2: teniendo en cuenta: intradomicilio, peridomicilio o extradomicilio y en las tres
localidades, diferenciando afio 1 (octubre 2010-septiembre 2011) y 2 (octubre 2011-
septiembre 2012) de muestreo, por separado.

Margarita Belén
& =

@ Colonia Benitez

S, Monte Alto

RESISTENCIA

Fig. 7: Imagenes satelitales marcando los puntos de estudio en la provincia del Chaco,
Argentina. A) Margarita Belén, B) Colonia Benitez, C) Monte Alto. Imagenes tomadas
del Google Earth, version 4.0.2416 (beta) http://earth.google.es
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Fig. 8: Imégenes de los sitios de muestreo, representando los diferentes ecotopos.

A) intradomicilio, Monte Alto; B) itradomicilio, Colonia Benitez;
C) peridomicilio, Margarita Belén; D) peridomicilio, Colonia Benitez,;
E) extradomicilio, Margarita Belén; F) extradomicilio Monte Alto. Chaco, Argentina.
Octubre 2010 — septiembre 2012
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3.3 RESULTADOS

Durante el periodo de octubre 2010 a septiembre 2012, se capturaron en total 1500
Phlebotominae en los sitios estudiados, de los cuales 60,6% fueron machos y 39,4%
hembras. Se registraron las siguientes especies: Brumptomyia brumpti, Brumptomyia
avellari, Evandromyia cortelezzii, Evandromyia sallesi, Evandromyia aldafalcaoae,
Evandromyia corumbaensis, Migonemyia migonei, Sciopemyia sordellii, Nyssomyia
neivai, Psathyromyia shannoni. Se destaca que éste es el primer registro de
Evandromyia aldafalcacae y Evandromyia corumbaensis en el pais, y a su vez
corresponde al registro méas austral de estas especies en el continente.

Las especies predominantes fueron Mg. migonei (41,03%) seguido de Ny. neivai
(38,96%) y complejo cortelezzii (9,54%). Esta ultima representada por hembras de Ev.
cortelezzii y Ev. sallesi (6,47%), machos de Ev. cortelezzii (1,47%) y Ev. sallesi (1,60%).
Se observé una asociacion de la abundancia total de Ny. neivai y Mg. migonei para la
region, con una razon Ny. neivai / Mg. migonei, de 1,1.

La mayor abundancia de Phlebotominae (n=697) y riqueza especifica se observd en
Margarita Belén (S= 8), que a su vez mostrd la menor diversidad (H'=1,17) y equidad
(J’=0,51), siendo Colonia Benitez el sitio con mayor diversidad (H=1,61) y equidad
(3'=0,73). (TABLA 11).

La distribucion por ecotopos mostré diferencias estadisticamente significativas en cada
una de las 5 especies estudiadas, mientras que en las especies restantes, no pudo calcularse
debido a su baja frecuencia (TABLA I1). La mayor abundancia de Phlebotominae se
registrd en el extradomicilio, seguido del peridomicilio e intradomicilio. No se observan
diferencias significativas entre Ny. neivai y Mg. migonei en su distribucion por ecotopos.
(¢* = 1,601; p =0,449; Gl = 2).

La variacion estacional del total de los Phlebotominae capturados, mostré una mayor
abundancia en verano, seguido por primavera, otofio e invierno. Esta distribucion,
determinada principalmente por la distribucion de abundancias de Ny. neivai y Mg.
migonei, no se observo en las otras especies capturadas, a excepcion de Pa. shannoni que
también predominé en verano. El complejo cortelezzii y Sc. sordellii mostraron una mayor
abundancia en otofio y Br. brumpti en primavera; mientras que las especies restantes, solo

fueron capturadas en una estacion determinada (TABLA I11).
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Al correlacionar las abundancias mensuales de Ny. neivai y Mg. migonei se observo una
fuerte correlacion positiva entre ambas (rs= 0.92, p<0.0001). Se observé que tanto
Mg. migonei como Ny. neivai, muestran una mayor abundancia durante primavera con
picos en noviembre-diciembre de 2010 y 2011 con promedios de temperatura y humedad
relativa de 28,09 °C y 61% respectivamente. A su vez, se determind que ambas especies
podrian presentar picos en verano (febrero 2011 y 2012 para Ny. neivai, y febrero 2012
para Mg. migonei) con promedios de 22,5 °C y 58% de HR% (Fig. 9 A-B).

Si bien Ny. neivai muestra un pico evidente, en otofio del primer afio (mayo 2011), éste
no fue observado en el segundo afo. A su vez, se observa que Mg. migonei no presenta
pico en otofio del primer afio, pero se registra una abundancia superior a la media bianual
(@abril —mayo 2011) (Fig. 10 A-B). Estas observaciones coinciden con las altas
temperaturas, observandose capturas discontinuas que podrian estar asociadas a altas
precipitaciones (Fig. 9 A-B).

El complejo cortelezzii, mostrd una distribucion distinta en ambos afios. Se observo un
pico de abundancia, en verano del primer afio (enero 2011) y registros sobre la media
bianual en otofio del mismo afio (marzo y abril 2011). En el segundo afio, en cambio, se
observo una situacion inversa, con picos de abundancia en otofio (marzo y abril 2012) y
abundancia sobre la media bianual en primavera-verano (octubre 2011 — marzo 2012), con
captura discontinua en enero 2012, en coincidencia con las precipitaciones como lo
observado para Ny. neivai y Mg. migonei (Fig. 9 C; Fig. 10 C).

El indice de correlacién de Spearman entre la abundancia mensual de Mg. migonei,
Ny. neivai y comp. cortelezzii, con los registros meteoroldgicos promedio mensuales y
puntuales; mostr6 una mayor correlacion con la temperatura. Si bien se observan
variaciones entre las correlaciones de la abundancia de Phlebotominae, con el promedio
mensual de los registros, y con los registros puntuales de cada captura; se observa que se
mantiene la misma tendencia para las tres especies. Se registré una mayor correlacion con
la temperatura y las precipitaciones, mientras que no se observé correlacion (p>0.05) con
la humedad relativa (Tabla IV).

Se observd que Ny. neivai pareceria ser mayormente afectada por las temperaturas
minimas promedio mensuales, mientras que la correlacion con registros puntuales, muestra

una mayor correlacién con la temperatura media. Tanto Mg. migonei como comp.
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cortelezzi mostraron, tanto para los registros promedio mensuales como para los registros
puntuales, una mayor correlacion con la temperatura media (Tabla 1V).

El analisis de coordenadas principales que ordena a localidades y ecotopos, del conjunto
de muestreos en el periodo octubre 2010 a septiembre 2012, sin tener en cuenta la
diferencia entre afios (Base 1), arrojo un resultado de mas de un 83% de la variabilidad
acumulada entre los dos primeros ejes (Fig. 11). A su vez, en este gréfico se observa que la
comunidad de Phlebotominae del intradomicilio, seria distinta a las comunidades del
peridomicilio y extradomicilio, mientras que no puede visualizarse un patron diferenciado
por localidad.

Por otra parte, el andlisis de coordenadas principales que ordena a los sitios

separadamente segun el afio 1 y 2 de muestreo (Base 2), arrojo un resultado de mas de un
55% de la variabilidad acumulada entre los dos primeros ejes (Fig. 12).
A partir de los resultados se puede observar que la composicion de la comunidad, es
sensiblemente diferente en el intradomicilio, con respecto a peridomicilio y extradomicilio
(Fig. 13); mientras que no puede observarse un patron de agrupamiento considerando el
efecto interanual (Fig. 14), o entre localidades (Fig. 15).

Se realizaron 62 disecciones de Phlebotominae provenientes de los sitios estudiados,
identificados como Ny. neivai, Mg. migonei y complejo cortelezzii. No se observaron
parasitos intra-intestinales (TABLA V).

44



TABLA 11 Distribucién de abundancia de especies, indices de diversidad y equidad, por

sitio de captura y ecotopo. Periodo octubre 2010- septiembre 2012. Chaco, Argentina

Margarita Belén

Colonia Benitez

Monte Alto

ESPECIE INT PER EXT INT PER EXT INT PER EXT Total
Mg. migonei* 5 80 215 2 16 38 19 81 159 615
Ny. neivai* 9 118 183 5 29 9 17 33 181 584
comp. cortelezzii** 2 6 27 4 20 24 7 33 20 143
Pa. shannoni* 0 0 36 0 3 1 0 1 0 41
Br. brumpti* 1 0 10 0 0 1 0 0 94 106
Sc. sordellii** 0 1 1 0 1 4 0 0 0 7
Ev. aldafalcacae** 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Ev. corumbaensis** 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Br. avellari** 2 0 0 0o 0 0 0 0 0 2
Total 19 206 472 11 70 77 43 148 454 1500
S 8 7 5

H’ 1.17 1.61 1.32

J 0.51 0.73 0.68

Int: Intradomicilio, Per: Peridomicilio, Ext: Extradomicilio, S: Riqueza especifica, H: Indice de

Shannon- Wiener, J’: Indice de equidad de Pielou. Tanto machos de Ev. cortelezzii como Ev.

sallesi se encontraron representados en todos los sitios estudiados por los que se los interpreto para

el analisis como comp.cortelezzii.* XZ con diferencias significativas de abundancia por especie, por

ecotopo, p<0,05; ** xz no calculado por baja frecuencia.
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TABLA 1ll: Variacion estacional de la abundancia de Phlebotominae, octubre 2010-

septiembre 2012, Chaco, Argentina.

Primavera Verano Otorio Invierno
Mg. migonei 105 361 121 28
Ny. neivai 170 297 100 17
comp. cortelezzii 19 44 74 6
Pa. shannoni 0 33 6 2
Br. brumpti 98 6 1 1
Sc. sordellii 0 2 5 0
Ev. aldafalcaoae 0 1 0 0
Ev. corumbaensis 0 0 1 0
Br. avellari 0 0 2 0
Total 392 744 310 54

Primavera: septiembre, octubre, noviembre; Verano: diciembre, enero, febrero; Otofio:

marzo, abril, mayo; Invierno: junio, julio, agosto.

TABLA 1V: indice de correlacion de Spearman para la abundancia de Phlebotominae
segun especie, y variables meteoroldgica promedio mensual obtenida de estaciones
meteoroldgicas (A), y registros puntuales durante las capturas obtenidas con termo

higrometro digital (B).

T.med T.med T.max T.max T.min T.minn HR% HR %
Especie (A) (B) (A) (B) (A) (B) (A) (B) Precip
Mg. migonei 0.714 0.687 0.696 0.642 0.704 0.561 -0.330* -0.115* 0.532
Ny. neivai 0.721 0.697 0.710 0.641 0.750 0.613 -0.339* -0.061* 0.575
c. cortelezzii  0.605 0.661 0.595 0.548 0590 0.615 -0.168* -0.110* 0.463
T. med= Temperatura media; T. max= Temperatura maxima; T. min= Temperatura

minima; HR%= Humedad Relativa media; Precip= Precipitaciones mensuales acumuladas.

* Sin diferencias estadisticamente significativas p>0,05.

TABLA V: Numero de insectos (Phlebotominae) disecados, por sitio de estudio y especie.

Octubre 2010- septiembre 2012, Chaco, Argentina.

Especie Margarita Belén  Colonia Benitez Monte Alto
Mg. migonei 8 2 23
Ny. neivai 0 4 8
comp. cortelezzii 6 3 8
Total 14 9 39
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3.4 DISCUSION

Se registra por primera vez para la Argentina la presencia de Evandromyia aldafalcaoae
y Evandromyia corumbaensis. Ambas especies anteriormente restringidas al estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil (Galati 2003b). Actualmente amplian su distribucion sur,
siendo éste su registro mas Austral en el continente. Si bien su baja abundancia en las
capturas, sugeriria una improbable participacion en la transmision de la Leishmaniasis, al
menos en esta region del pais, se desconoce el rol de estas especies en la transmision de
parasitos del genero Leishmania, incluso en las areas de Brasil donde fueron registradas
anteriormente (Galati 2003b; Dorval et al., 2009; Borges Alves et al., 2012). Aun asi, debe
destacarse que Ev. corumbaensis, junto a Ev. cortelezzii, Ev. sallesi y Ev. spelunca,
conforman el llamado complejo cortelezzii, en el cual las hembras dificilmente pueden
diferenciarse. Los machos, en cambio, son separados por caracteres morfolégicos definidos
aunque muchas veces dificiles de observar, por lo que frecuentemente llevan a
identificaciones erréneas (Carvalho et al., 2011a). En base a estas observaciones, se resalta
que el complejo cortelezzii, hasta ahora conformado en Argentina por Ev. cortelezzii y Ev.
sallesi; deberd ser analizado en futuros estudios, teniendo en cuenta la incorporacion de
Evandromyia corumbaensis a la fauna Argentina, con el objeto de no cometer errores en la
identificacion. A su vez, debe destacarse que el complejo cortelezzii fue incriminado como
probable vector de LC en Argentina debido a su alta abundancia en brotes esporadicos de
LC (Romana et al., 1949), y por haber sido hallado naturalmente infectado con Le.(V.)
braziliensis en la region Chaquefia occidental; aunque durante esas capturas, solo se

identificaron ejemplares de Ev. cortelezzii y Ev. sallesi (Rosa et al., 2011).

Las especies del genero Brumptomyia, son consideradas zoofilicas, y se presume que se
alimentan principalmente de armadillos; aunque también se registr6 que algunas especies
se alimentan en forma primaria de anfibios y reptiles, y no se reporté que alguna de las
especies del género, se alimente del hombre (Young & Duncan, 1994). Hasta el momento,
no se ha descripto asociacion o participacion alguna, con la transmision de la
Leishmaniasis (Forattini, 19973). Tanto Br. brumpti como Br. avellari ya fueron descriptas
en la Argentina, en las provincias de Chaco, Corrientes y Misiones (Salomon et al., 2008c;
Rosa et al., 2010).
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Psathyromyia shannoni, distribuida desde Estados Unidos hasta la Argentina, es la
especie con distribucion mas amplia en el continente (Young & Duncan, 1994). Fue
registrada por primera vez en la provincia del Chaco por Bejarano (1959); actualmente se
conoce su distribucion en las provincias argentinas de Salta, Jujuy, Tucuman, Misiones,
Corrientes y Chaco (Salomon et al., 2008c). Si bien se desconoce su rol como vector de
parésitos del genero Leishmania en la Argentina, esta especie fue hallada naturalmente
infectada con L. mexicana en México (Sanchez-Garcia et al., 2010), e infectada
experimentalmente, con L. mexicana (Lawyer et al., 1987), L. panamensis (Ferro et al.,
1998) y con L. chagasi (Endris et al., 1982). A su vez, Ps. shannoni es considerado en los
Estados Unidos, como un importante vector del virus de la estomatitis vesicular (Comer et
al., 1991, 1994).

Sciopemyia sordellii, fue descripta por primera vez por Shannon & Del Ponte (1927) en
la provincia del Chaco con la ciudad de Resistencia como localidad tipo. Posteriormente,
fue registrada en la provincia durante la década de 1950 (Bejarano, 1959). Desde entonces,
no volvieron a realizarse estudios orientados a la captura e identificacion de
Phlebotominae, hasta la década de 1990. Los trabajos realizados desde entonces, no
volvieron a detectar la presencia de Sc. sordellii (Salomén et al., 2001b, 2008a; Rosa et al.,
2010). Se resalta que éste, seria el primer registro de esta especie para la region Chaquefia
desde la década de 1950. Actualmente, se registra la presencia de esta especie en las
provincias de Chaco y Misiones (Salomon et al., 2010b). Hasta la fecha, esta especie no
fue incriminada en la transmision de la Leishmaniasis en ninguno de los paises en que se

conoce su distribucion (Young & Duncan, 1994).

Nyssomyia neivai, la especie de mayor distribuciébn en Argentina, fue hallada
naturalmente infectada con Leishmania sp. en la provincia de Tucuman (Cérdoba Lanus et
al., 2006) e incriminada como responsable de la transmision epidémica en ambientes
modificados peridomésticos en la Argentina, Brasil y Paraguay (Rangel & Lainson, 2003;
Cordoba Lanus et al., 2006). Migonemyia migonei considerada como el vector de LT,
capaz de mantener la circulacion zoonoética del parasito en periodos inter-epidémicos y
eventualmente generar casos humanos aislados (Chaves & Afez, 2004; Salomon et al.,
2008a-c), es considerada también en Argentina como vector putativo de LV (Salomdn et
al., 2010a).
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En el presente trabajo, se observd una distribucién asociada de Ny. neivai y Mg. migonei;
concordante a lo observado anteriormente para la bioregién Chaquefia (Salomén et al.,
2008a; Rosa et al., 2010). Salomon et al. (2008a) postularon dos patrones de diversidad
para la region Chaquefia: 1) Mg. migonei como especie prevalente con o sin presencia de
Ny. neivai, en la region del Chaco Seco 2) Ny. neivai altamente abundante con escaso Mg.
migonei en la region del Chaco humedo, pudiendo existir resultados intermedios en zonas
himedas periurbanas modificadas. Los resultados aqui obtenidos sugieren un tercer tipo de
distribucion relacionada a zonas rurales—periurbanas y asociadas a parches de bosque con

alto grado de modificacion antropica, donde la razén Ny. neivai / Mg. migonei es de 1,1.

Si bien la mayor abundancia relativa y riqueza especifica se registré en Margarita Belén,
este sitio mostrd la menor diversidad, debido a la alta predominancia de Ny. neivai y Mg.
migonei sobre las demas especies, mostrando el mas bajo indice de equidad (/'=0,51). El
predominio de estas dos especies podria estar asociado al grado de modificacion del
ambiente, lo que explicaria los valores similares en el sitio Monte Alto (con los mismos
signos de modificacion antropica del bosque que Margarita Belén), y la mayor diversidad
en Colonia Benitez, probablemente por tratarse de un sitio con parches de bosque poco
modificados. En la region de Rio do Sul, Brasil, se observd una asociacion de estas
especies con ambientes altamente modificados, y se hipotetizé a partir de ensayos de
infeccion natural con parasitos de Leishmania en los Phlebotominae capturados, que tanto
Ny. neivai como Mg. migonei podrian actuar como vectores en un ciclo de transmision
domiciliaria, tanto en areas periurbanas, como en aquellas areas que sufren alteraciones

ambientales impuestas por el hombre (Pita-Pereira et al., 2011).

Teniendo en cuenta, la variacion total de la abundancia de Phlebotominae en los distintos
ecotopos, se observo que los parches de bosque y el peridomicilio mantendrian la mayor
abundancia de Phlebotominae. Esta distribucion, principalmente determinada por las
abundancias de Ny. neivai y Mg. migonei, difiere con trabajos realizados en Argentina en
la region de las Yungas en la Provincia de Tucuman, y en Brasil en los estados de Parana y
Rio de Janeiro. En estas regiones, se observé una mayor abundancia relativa de Ny. neivai
y Mg. migonei en el intradomicilio; probablemente debido a su habito antropofilico y su
mejor adaptacion a los ambientes modificados (Coérdoba Lands & Salomén, 2002;
Fordellon et al., 2012; Meneses et al., 2002). A su vez, en el estado de Rio de Janeiro,
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Brasil, se observdO una mayor abundancia de Ny. intermedia, especie proxima y
considerada por algunos autores como sindnimo de Ny. neivai (Young & Duncan, 1994), y
de Mg. migonei en el intradomicilio y peridomicilio, disminuyendo su abundancia a
medida que las trampas eran situadas a mayor distancia del domicilio. A su vez, Meneses
et al. (2005), en la misma region del estado de Rio de Janeiro, demostré6 que las
poblaciones Ny. intermedia, del intradomiclio y peridomicilio, pertenecerian a un mismo
pool de genes, mientras que el extradomicilio seria un pool de genes distinto; e incluso
observo que al menos 50 individuos por generacion, migran de un ecotopo a otro. Estas
observaciones, refuerzan la conocida preferencia de estas especies a ambientes altamente
modificados, y su posible proceso de domesticacion. Los resultados aqui obtenidos,
difieren de los trabajos realizados en la provincia de Tucuman y en los estados de Brasil;
pero son concordantes con lo observado por Rosa et al. (2010), que registrd en la
provincia, una mayor abundancia de estas especies en el extradomicilio y peridomicilio, y
una muy baja frecuencia en el intradomicilio; sugiriendo que en esta region, las
poblaciones de Phlebotominae estarian estrechamente ligados a los parches de bosque y a
animales de corral préximos al domicilio, donde probablemente se mantendrian los
criaderos naturales y sitios de reposo, mientras que algunas especies como Mg. migonei y
Ny. neivai y comp. cortelezzii podrian visitar el domicilio, solo ocasionalmente en busca de

repasto sanguineo.

Los resultados del presente trabajo observaron que la variacién mensual y estacional de
los Phlebotominae, fueron diferentes a lo registrado en el noroeste del pais, en la provincia
de Tucuman, donde los picos de abundancia de Ny. neivai se observan en primavera y
otofio (Cordoba Lanus & Salomoén, 2002); A partir de los resultados aqui obtenidos, se
observo que durante el periodo de estudio, Ny. neivai y Mg. migonei, mostraron una fuerte
correlacion en su distribucion de abundancia mensual. Ambas especies mostraron una
distribucion de primavera a otofio, con picos de abundancia en verano y primavera,
pudiendo presentar capturas discontinuas las que probablemente estarian relacionadas a las
bajas temperaturas e intensas precipitaciones. La variacion de la distribucién mensual de
Ny. neivai afio a afio, ya fue observada por otros autores en la provincia de Salta (Salomén
et al., 2004), donde se determin6 que esta especie puede variar su distribucion, registrando
tanto distribuciones de tipo bimodal como trimodal. Sin embargo, en la provincia de Salta
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se observd que los picos de mayor abundancia estaban relacionados al otofio, a diferencia
de los resultados aqui observados donde los picos se relacionan al verano y la primavera.
El complejo cortelezzii, por su parte, mostrd una distribucion irregular con variaciones
interanuales, asociadas a otofio y verano. Hasta la fecha, éste es el Unico registro de
estacionalidad para este complejo en el continente; por lo cual, futuros estudios podran
determinar comparativamente si esta distribucion, con mayor abundancia en otofio y
verano, es mantenida en otras provincias y regiones de la misma latitud pudiendo asi
sugerir un posible riesgo de transmision asociado a esta especie durante el otofio en ésta
region.

Como fue aclarado anteriormente, se observé que las variaciones de abundancia
mensuales de Ny. neivai, Mg. migonei y el complejo cortelezzii parecerian ser afectadas
por las temperaturas y precipitaciones principalmente. Estas observaciones son reforzadas
con los resultados de los indices de correlacion de Spearman, donde se observo que las tres
especies, muestran una mayor correlacion con la temperatura, mas relacionada a la
temperatura media mensual en Mg. migonei y complejo cortelezzii, mientras que Ny.
neivai, pareceria ser mas afectada por la temperatura minima mensual. Ademas, las tres
especies mostraron una correlacion con las precipitaciones, las cuales si bien mantienen la
humedad relativa elevada, pueden afectar a los estadios inmaduros produciendo la
lixiviacion de los suelos (Salomén et al., 2004). A su vez, se observé que al comparar la
abundancia de captura mensual con los registros puntuales, la actividad de los
Phlebotominae, asociada a las variables meteoroldgicas, muestra el mismo patréon que la
tendencia mensual; con una mayor correlacién con la temperatura media de la captura.
Ademas, se observd que tanto la humedad relativa promedio mensual, como el registro
puntual de cada captura, parecerian no afectar a los Phlebotominae, no observandose
correlacion con esta variable. Trabajos realizados en la provincia de Tucuman observaron
que la abundancia de Phlebotominae seria mayormente afectada por las precipitaciones y
por consiguiente la humedad relativa del aire (Cérdoba Lanus & Salomon, 2002; Salomon
2004, Quintana et al., 2010). Sin embargo, en la provincia de Misiones, Fernandez et al.
(2012), observaron que la variacion de los Phlebotominae, estaria mayormente asociada a

las variaciones de temperatura del mismo dia de la captura y con las temperaturas de 15y
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30 dias anteriores a las capturas, mientras que las precipitaciones tendrian menor efecto,

concordante con lo observado en estos resultados.

El analisis de ordenacién, mostro que tanto en los muestreos realizados en los afios 1 y 2,
se observa un patron claro de diferencias entre las comunidades de Phlebotominae del
intradomicilio con respecto a los ecotopos restantes, mientras que no pudo observarse
diferencias por efecto localidad, ni temporal. Por ello, segun lo observado anteriormente, y
considerando la variacién de abundancia entre ecotopos, la microescala (ecotopo) seria el
efecto mas importante que condiciona la comunidad por sobre los efectos interanual y de la

macroescala (localidades).

Si bien no se observaron parasitos intestinales en las disecciones realizadas, esto no
descarta la circulacion de los mismos en los sitios estudiados, ya que podria deberse a la
baja sensibilidad del método, al bajo nimero de insectos obtenidos (que cumplan con las
condiciones para realizar la diseccion), o por tratarse de un periodo inter-epidémico de baja
transmision. En el primer caso, la diseccion del tracto intestinal, si bien es un método de
baja sensibilidad, de hasta el 1% incluso durante brotes epidémicos, es el método
complementario para confirmar el estadio del flagelado (paramastigote y/o promastigote)
que confirmaria su probable rol como vector competente (Schonian et al., 2003; Manna et
al., 2004). En el caso de periodo epidemioldgico, es muy complejo poder determinar el
momento que estd desarrollandose en un area de estudio sin el respaldo fidedigno de
fuentes primarias y/o secundarias de casos y/o de vectores. Por ello, s6lo podrian
plantearse hipétesis en el aspecto de la ecologia y la epidemiologia de la leishmaniasis
debido a que son consideradas entre las mas complejas de todas las enfermedades
transmitidas por vectores por la amplia gama de especies de mamiferos y fleb6tomos
involucrados en sus ciclos de transmision que producen incluso, una variacién
topogeografica de focos de la enfermedad (Ashford et al., 1998). En conclusion, la
presencia de vectores competentes de LT y LV como Ny. neivai y Mg. migonei y comp.
cortelezzii en ambientes proximos al domicilio con registros en el bosque, significaria un
factor de riesgo en la regién aumentando las probabilidades del contacto humano-vector-
reservorio. EI aumento en la frecuencia de estas especies en los meses calidos y con
precipitaciones moderadas, debera ser considerado al momento de proponer medidas de

control debiendo enfocar las acciones de prevencion durante primavera y verano. Se hace
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necesaria la vigilancia entomoldgica periddica en sitios criticos, para dar alerta temprana

sobre cambios en numero o composicién especifica de poblaciones de Phlebotominae.
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CAPITULO IV

ECOLOGIA DE PHLEBOTOMINAE
EN AMBIENTES PERIURBANOS - RURALES
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4.1 INTRODUCCION

Historicamente, las investigaciones sobre fauna de Phlebotominae estuvieron
particularmente relacionadas al diagndstico de algunas enfermedades, o a la identificacion
de sus vectores en determinadas regiones (Marins de Aguiar & Muniz de Medeiros, 2003).

Si bien se sabe de su presencia en el bosque, los Phlebotominae también son registrados

en ambientes rurales y mas recientemente en ambientes urbanos (Rangel & Lainson, 2009).

Esto indica que algunas especies, estan en proceso de domesticacion, vy
consecuentemente, con mayor adaptacion a ambientes alterados por el hombre. Asi,
algunas de estas especies viven asociadas al hombre o sus animales domésticos (Marins de
Aguiar & Muniz de Medeiros, 2003; Feitosa & Castellon, 2004; Nunes et al., 2008; Rangel
& Lainson, 2009). A su vez, algunos estudios demostraron que los Phlebotominae en areas
periurbanas se alimentan sobre humanos, aumentando asi el riesgo de infeccion de
Leishmaniasis en areas cercanas a la vivienda (Nery et al., 2004; Salomon et al., 2006c¢).
También, algunos autores han sefialado que la deforestacion aumenta la incidencia de
algunas enfermedades como la Malaria, Schistosomiasis, Arbovirosis, y Leishmaniasis
(Maroli et al., 2013; Walsh et al., 1993).

Existen dos factores principales que influyen en la domicializacion de estos insectos: las
modificaciones del habitat por accién antrdpica, y el poder adaptativo de las especies al
nuevo ambiente. Estos factores determinar las estructuras de las poblaciones como asi
también su dindmica, haciendo que algunas especies desaparezcan, y que aquellas que se
adaptan a las nuevas circunstancias prevalezcan; permaneciendo principalmente en
bosques residuales o areas cultivadas proximas al domicilio, en zonas rurales o en la
periferia de zonas urbanas con caracteristicas rurales o no (Marins de Aguiar & Muniz de
Medeiros, 2003).

Se debe considerar, que en condiciones naturales estos insectos se distribuyen en
comunidades estables, equilibrados con las variables de los ecosistemas como un todo. Asi,
podemos suponer que el surgimiento de muchas epidemias esté ligado a problemas de la
ecologia humana; causada por la introduccion accidental o planeada del hombre en
regiones donde sus transmisores todavia son desconocidos (Marins de Aguiar & Muniz de
Medeiros, 2003).
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En el nordeste Argentino, se identificaron 2 principales vectores de Le. braziliensis
(agente causal de la Leishmaniasis Tegumentaria), Nyssomyia neivai (Salomén et al.,
2008c) y Ny. withmani (Salomén et al., 2009b). Desde 1985 se reportaron numerosos
brotes en diferentes ambientes, desde bosques a ambientes periurbanos, asociados
principalmente con Ny. neivai (Salomdn et al., 2008c). Esta especie también fue
incriminada como vector de Le. braziliensis en varios focos de transmision en Brasil y se
reporté que presenta comportamiento antropofilico en ambientes peridomiciliarios (Cerino
et al., 2009; Sampaio et al., 2009).

En Brasil, se observo que las especies mas adaptadas a los ambientes que sufren intensa
accion antrépica y rara vez son registrados en los ambientes silvestres son Ny. intermedia,
considerada sindnimo de Ny. neivai por algunos autores (Young & Duncan, 1994), y Mg.
migonei; siendo la primera considerada con mayor capacidad de domicializacion y de
mayor adaptacién a los ambientes modificados por el hombre. En la region Sur de Brasil,
se observo que las capturas de Ny. neiva en el bosque, son préacticamente nulas, estando
esta especie directamente asociada a la vivienda y animales proximos a ella (Aguiar et al.,
1987).

Como ya se mencionara en el capitulo anterior, Salomon et al. (2008a), observaron para
la region Chaquefia dos patrones de distribucion, y de estructura de las comunidades,
asociados a la abundancia y predominancia de Ny. neivai y Mg. migonei. Los resultados
obtenidos en la primera etapa de trabajo (Cap. Il1), indicarian que existe un tercer tipo de
distribucidn, relacionada a zonas rurales—periurbanas, asociadas a parches de bosque con
alto grado de modificacion antropica, donde la razén Ny. neivai / Mg. migonei es de 1,1.
Se concluyé también a partir de los resultados obtenidos en este trabajo (Cap. 111) que la
presencia de vectores de LT y LV (WHO, 2010) como Ny. neivai, Mg. migonei y complejo
cortelezzii en ambientes proximos al domicilio con registros en el bosque, significaria un
factor de riesgo en la region aumentando las probabilidades del contacto humano-vector-

reservorio.

Hasta la fecha, los trabajos realizados en Argentina, fueron relacionados a brotes
endémicos o epidémicos de LC y LV, con el objeto de identificar la presencia de probables
vectores y su dinamica de distribucion espacio temporal, y de asociarlos a la transmision

de la Leishmaniasis en el pais. Sin embargo, poco se sabe de la ecologia de las
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comunidades de Phlebotominae, y de su estructura y composicion. En consecuencia, para
conocer la distribucion de abundancia de vectores en el tiempo y espacio, como asi
tambien la estructura y composicion de las comunidades de Phlebotomiane en la
mesoescala espacial (sitios de muestreo en las localidades) y reforzar lo observado en la
microescala espacial (intradomicilio, peridomicilio, extradomicilio), se realizaron capturas
mensuales en las localidades en las que se observd mayor abundancia durante la primera
etapa de este trabajo (Cap. Ill), en las localidades de Monte Alto (periurbano-rural) y

Margarita Belén (rural).

4.2 MATERIALES Y METODOS:

4.2.1Area de estudio

En la region Chaqueria oriental se seleccionaron dos areas de estudio, Monte Alto (MA) y
Margarita Belén (MB), distantes entre si por aproximadamente 21km (Fig. 16-A). Ellas
fueron escogidas en base a los resultados obtenidos durante la primera etapa de trabajo,
por presentar mayor abundancia de Phlebotominae, alto grado de modificacion antrépica y
antecedentes de casos humanos de LC (Fuente: Dispensario Dermatologico “Manuel
Giménez”, ciudad de Resistencia, Ministerio de Salud, Provincia del Chaco). En cada
area, a su vez, fueron seleccionados 3 tres sitios de muestreo, distantes entre si por
aproximadamente 1000 metros (£200mts.). Los tres sitios de Monte Alto y los tres sitos de
Margarita Belén, para el muestreo de vectores, se eligieron considerando los diferentes
usos de la tierra y manejo de animales domésticos (descriptos abajo).Se tuvo en cuenta
ademas, la presencia de viviendas habitadas con caracteristicas favorables para el
desarrollo de vector (abundante sombra, materia organica en descomposicion, animales de

corral proximos al domicilio y parches de bosque a > 100mts.).

4.2.2 Area Monte Alto

El area de Monte Alto, representa una zona periurbana-rural, situada entre la ciudad de
Resistencia y la ciudad de Corrientes, en el departamento San Fernando (Fig. 16-A). Se
seleccionaron tres sitios de muestreo: El sitio 1 (MAOQ1) (27°1622"S ; 59° 0'58"0), (Fig.
16-B; 17-A): se encuentra en una zona de borde, con mosaicos de vegetacion que alternan

entre relictos de bosque de Schinopsis balansae (Quebracho Colorado), Astronium
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balansae (Urunday) y palmares de Copernicia alba. Presenta un estrato herbaceo poco
desarrollado, representado principalmente por Bromeliaceas.

Los sitios 2 (MA02) (27°16'31"S ; 59° 1'43"0) y 3 (MA03) (27°16'48"S ; 59° 1'11"0),
(Fig. 16-B; 17-B-C): presentan relictos de bosque de Quebracho Colorado y Urunday, con
especies arboreas altas y un estrato herbaceo bien representado. A su vez los sitios MAOL y
MAO2 corresponden a establecimientos ganaderos, con animales de corral en el
peridomicilio como: gallinas (Gallus gallus), chivos (Capra aegagrus hircus), caballos
(Equus ferus caballus), cerdos (Sus scrofa domestica) y bovinos (Bos primigenius taurus);
mientras que MAO3 es un terreno dedicado a plantacion de hortalizas y sin animales de

corral.

4.2.3 Area Margarita Belén:

Colonia Amadeo, comprendida dentro del Municipio de Margarita Belén en el
Departamento 1° de Mayo, estd representada por ambientes rurales de varias hectareas,
poco urbanizados con establecimientos dedicados principalmente a la ganaderia (Fig. 16-
A).

Se seleccionaron 3 sitios de muestre con las siguientes caracteristicas: El sitio 1 (MB01)
(27°26'34"S ; 58°54'13"0), (Fig. 16-C; 17-D): corresponde a un establecimiento ganadero,
dedicado a la cria y comercializacion de ganado vacuno. El peridomicilio presenta corrales
de aves, porcinos y ovinos; pudiendo presentarse ocasionalmente bovinos y equinos en los

corrales proximos al domicilio.

El Sitio 2 (MBO02) (27°26'47"S; 58°55' 0”0), (Fig. 16-C; 17-E): corresponde a un terreno
dedicado a plantaciones de hortalizas para comercializacion, presentando en el

peridomicilio aves y porcinos para consumo propio.
El Sitio 3 (MBO03) (27°26'25"S; 58°55'0"0), (Fig. 16C; 17-F): corresponde a un pequefo
terreno familiar de cria de animales para consumo propio, presentando en su peridomicilio,

aves, caprinos, equinos y bovinos en forma intermitente.

El sitio MBO1 representado mayormente por pastizales, presenta parches de bosque a los

margenes del riacho Caroli, con vegetacion de selva en galeria en mosaico con bosque de
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Quebracho Colorado. Los sitios MB02 y MBO03, carecen mayormente de arboles de gran
porte representados principalmente por espinillos (Acacia sp.), lo que indica que podria

tratarse de zonas taladas en las cuales el bosque se encuentra en proceso de recomposicion.

4.2.4 Captura de Phlebotominae en areas periurbanas —rurales

Durante el periodo enero a diciembre de 2013 se instalaron mensualmente en cada uno
de los seis sitios seleccionados y georeferenciados, tres trampas de luz CDC (Center of
Disease Control) (Sudia & Chamberlain, 1962), durante dos noches consecutivas. Las
trampas se instalaron a 1,5 m del nivel del suelo con permanencia activa de 19:00 a
07:00hs del dia siguiente, teniendo como Unico atractivo la luz incandescente.

Con el objeto de determinar las variaciones de abundancia y diversidad de especies de
Phlebotominae en la mesoescala (sitios de muestreo) y microescala (ecotopos) en cada sitio
de muestreo); como asi también el riesgo de transmision asociado. Las trampas se
instalaron en cada sitio seleccionado, en tres ecotopos: domicilio (interior, galerias o
ventanas de la vivienda), peridomicilio (hasta 20 m de la vivienda que incluye zona de
animales de corral o reposo de animales domésticos, que representen un cebo animal),
extradomicilio (borde de parche de Bosque <100m de la vivienda) (Fig. 17). En la mafiana
posterior a la captura, las bolsas fueron transportadas al laboratorio, y sometidas a -20 °C

por al menos dos hora para matar los insectos capturados.

4.2.5 Procesamiento y determinacion de especies de Phlebotominae

Para el procesamiento y la determinacion de especies de Phlebotominae capturados, se
aplicaron los procedimientos descriptos en el Capitulo Il (Metodologia General). Una vez
muertos los Phlebotominae, fueron separados de otros insectos mediante el empleo de lupa
estereoscopica, para ser sometidos posteriormente a los procesos de clarificacion y
montaje. La identificacion, se realizd mediante la clave dicotomica propuesta por Galati
(2003b). Se siguieron las abreviaturas propuestas por Marcondes (2007).

Dado que las hembras de Ev. cortelezzii y Ev. sallesi no pueden diferenciarse por

caracteres morfologicos, fueron analizadas e incluidas como complejo cortelezzii; mientras
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gue los machos fueron separados por especie y analizados individualmente, excepto en los
casos abajo aclarados.

4.2.6 Obtencién de Registros Meteorologicos

Los datos de humedad relativa media mensual (HR%), precipitaciones acumuladas
mensuales (precip.), Temperatura minima (T. min), Temperatura maxima (T. max) y
Temperatura medias mensual (T. med); fueron solicitados a las estaciones meteoroldgicas
mas cercanas: 1) Estacion meteoroldgica —INTA, Colonia Benitez (Area Margarita Belén);
2) Estacion Meteoroldgica-Departamento de Hidraulica, Universidad Nacional del
Nordeste (Area Monte Alto).

4.2.7 Analisis de los resultados

La composicién de la fauna flebotominica y su variacion en tiempo y espacio se analizé
en funcion de la diversidad y abundancia de especies, proporcion de sexo, variacion de
abundancia relativa mensual y estacional, abundancia de especie por ecotopo (domicilio,
peridomicilio, extradomicilio); y correlacion de abundancia de Phlebotominae mas
abundantes, con variables meteoroldgicas (temperatura, humedad relativa vy
precipitaciones). Se utilizaron pruebas de y* (Chi-cuadrado) para analizar diferencias
estadisticamente significativas entre: a) el nimero total de Phlebotominae por area, b) la
diferencia de los totales de Ny. neivai y de Mg. migonei en las dos areas estudiadas, c)
abundancia de sexo por especie; d) abundancia de especie por ecotopo y abundancia total
por ecotopo (intradomicilio, peridomicilio, extradomicilio).

Los indices empleados en la medicion de la estructura y diversidad de las comunidades
de Phlebotominae fueron el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"), equitatividad

de Pielou (J°) y riqueza especifica (S).

Dado que la comparacion de la diversidad entre varias muestras puede ser cuestionada
debido a la eleccion arbitraria de un solo indice de diversidad para realizar la comparacion,
varios indices de diversidad pueden ser comparados al mismo tiempo para asegurarse de

gue un ordenamiento de diversidad sea robusto. Una manera formal de hacer esto, es
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definir una familia de indices de diversidad, dependiente de un solo parametro continuo
(Tothmeresz, 1995). Por ello, para la comparacion de distintos indices de diversidad en las
poblaciones de Phlebotominae, se utilizaron los perfiles de diversidad basado en la
exponencial del indice de Renyi, que depende de un parametro alfa (o). Variando el
parametro de escala a, ¢l indice de Renyi resultante H(a), genera un rango de indices de
diversidad, siendo que para a=0 esta funcion da el namero total de especies, a=1 da un
indice proporcional al indice de Shannon — Wiener y para 0=2 da un indice que se
comporta como el indice de Simpson (Tothmeresz, 1995). Al graficar los perfiles
resultantes pueden compararse diversidades de cada comunidad. Si una comunidad,
muestra un perfil con valores mayores, esta comunidad es méas diversa. Si los perfiles de

las comunidades se cruzan éstas no son comparables.

Dado que en la mesoescala se observé una diferencia en la distribucion de machos de Ev.
cortelezzii y Ev. sallesi, para el analisis de riqueza especifica, diversidad de Shannon y
equitatividad, se discrimind a los machos por especie, mientras que las hembras fueron
considerados como especie distinta agrupadas como complejo cortelezzii. Para las otras
escalas de analisis, tanto machos como hembras de ambas especies fueron considerados
como complejo y analizados como Unica especie dado que no se observo diferencias en la
distribucion de machos de ambas especies. Si bien esta decision quita riqueza especifica, la
comparacion entre unidades no se ve afectada ya que solo se realizo este agrupamiento
cuando los machos de ambas especies estaban presentes en todas las unidades de

comparacion.

La distribucion espacial se interpret6 segin la variacion en la abundancia total y
discriminada por area de estudio (MA y MB), de especies de flebotominos adultos
capturados mensualmente. Ademas, con el objetivo de observar las variaciones espaciales
en la estructura de la comunidad de fleb6tomos, se realizaron analisis de coordenadas
principales, utilizando distancia Bray Curtis. A partir del resultado de dicha ordenacion se
observo si el resultado producido por el analisis correspondia a un efecto espacial a
mesoescala (sitios de muestreo), a microescala (ecotopos), 0 a una combinacién de éstos.
Asimismo se realizaron con la misma distancia (Bray Curtis) analisis de conglomerados
que complementan a las ordenaciones y que presentan las similitudes entre las especies de

la comunidad de Phlebotominae. Las ordenaciones fueron realizadas de 2 formas
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diferentes: Base 1) teniendo en cuenta la distribucion por ecotopos (microescala):
Intradomcilio, peridomicilio o exterior y en las dos localidades; durante el periodo enero —
diciembre de 2013. Base 2) teniendo en cuenta los sitios de captura (mesoescala): MAOL,
MAOQ2, MAO3 y MB01, MB02, MBO03; durante el periodo enero - diciembre 2013.

La correlacion de la abundancia de los Phlebotominae capturados con los registros
mensuales de las variables meteoroldgicas, se realizé en base al indice de Spearman. Dado
que el ciclo completo de Ny. neivai puede variar entre 36 y 54 dias segun observaciones en
colonias experimentales (Andrade Filho et al., 2004), en el presente estudio se llevo a cabo
la correlacion comparando la abundancia promedio mensual de las especies mas
abundantes y de interés epidemioldgico (promedio de los tres sitios de estudio para cada
localidad), con los registros promedio mensuales de las variables meteoroldgicas del
mismo mes de captura (lag = 0), y con los registros promedio mensuales del mes anterior
la captura (lag = -1) (Salomoén et al., 2004; Fernandez et al., 2012). Los andlisis fueron
realizaron mediante los software Bioestat (v.5.0), Past (v.2.17) e Infostat (V.2014). Todos

los test fueron considerados con diferencias significativas con p <0,05.
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Margarita Belén

Monte Alto

Fig. 16: Imagen satelital mostrando la ubicacién de las areas y sitios de estudio, A)
Monte Alto, Margarita Belén dentro de la provincia del Chaco y las ciudades de
Resistencia y Corrientes; B) Sitios de muestreo Monte Alto, C) Sitios de muestreo
Margarita Belén. Chaco, Argentina; enero-diciembre 2013; Iméagenes extraidas de Google
Earth, version 4.0.2416 (beta) http://earth.google.es. 2014.
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Fig. 17: Imagenes satelitales de los distintos sitios de Estudio, mostrando en cada uno la
posicion de intradomicilio (INT), peridomicilio (PER), extradomicilio (EXT). A) MAO1,
B) MA02, C) MAO3, D) MB01, E) MB02, F) MB03. Imé&genes extraidas de Google Earth,
version 4.0.2416 (beta) http://earth.google.es 2014.
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4.3 RESULTADOS

Durante el periodo enero a diciembre de 2013, se capturaron en total 8477
Phlebotominae, de los cuales 4763 fueron capturados en Monte Alto y 3714 en Margarita
Belén. Las especies registradas fueron: Nyssomyia neivai (88,55%); Migonemyia migonei
(9,58%); complejo cortelezzii (1,56%) — (de los cuales el 0,96 % fueron hembras; 0,38%
machos de Evandromyia cortelezzii y 0,22% machos de Evandromyia sallesi);
Brumptomyia brumpti (0,13%); Psathyromyia shannoni (0,09%); Nemapalpus sp. (0,02%);
Sciopemyia sordellii (0,02%); Evandromyia corumbaensis (0,02%); Evandromyia
aldafalcaoae (0,01%); Micropygomyia quinquefer (0,01%). Vuelve a destacarse la
presencia de Evandromyia corumbaensis y Evandromyia aldafalcaoae, registradas por
primera vez para la Argentina, y Micropygomyia quinquefer, registrada por primera vez en
la region Chaquefia hiumeda. La razon de sexo fue de 1,4 machos por hembra para Ny.
neivai y de 1,5 para Mg. migonei mientras que se capturé mayor nimero de hembras para
el complejo cortelezzii y Br. brumpti, iguales proporciones para Nemapalpus sp. y Sc.
sordellii y solo machos de Pa. shannoni, Ev. aldafalcaoae, Ev. corumbaensis, Mi.
quinguefer. Se observaron diferencias significativas en las abundancias de machos y
hembras de Ny. neivai, Mg. migonei y complejo cortelezzii, entre las areas de estudio
(TABLA VI).

La abundancia total de Phlebotominae capturados por sitio, mostré diferencias
significativas entre los 3 sitios de captura de MA (y3°= 1778,275; gl=2; p < 0,0001) como
asi también entre los 3 sitios de Margarita Belén (X2:5383,575; p < 0,0001; gl=2), y a su
vez entre el total para MA y el total para MB (y°= 1720; gl=2; p < 0.0001) (Fig. 18). El
sitio con mayor abundancia de Phlebotominae capturados, corresponde a MB0O1 (n= 3342)
mientras que la menor abundancia se registrd en MB02 (n=75) (TABLA VII). Se observé
tanto para MA como para MB, que Ny. neivai es la especie de mayor abundancia en todos

los sitios estudiados.

Las areas MA y MB presentaron la misma riqueza especifica (S=9), y no se encontraron
diferencias significativas entre los indices de diversidad de Shannon de ambas areas (t=
1,0174; p=0,309). Sin embargo, cada sitio de estudio mostré6 una riqueza especifica y

diversidad particulares (TABLA VII). Los sitios con mayor riqueza especifica

70



corresponde a MBO01 con S=9 mientras y MAO1 con S=7, los cuales a su vez presentaron el
menor indice de diversidad con H’=0,3915 y H’=0,3174 respectivamente (TABLA VI1).
A su vez, los sitios con menor riqueza especifica MA02 y MBO02 (S=4; S=5), presentaron
una mayor diversidad (H'=0,6609 y H'=0,7143), establecida por la mayor equitatividad en
su distribucion de abundancia por especie. Esta diferencia también se observa en los
perfiles de diversidad del indice de Renyi, donde los sitios presentan una distribucion
cruzada, dada por la diferencia en la riqueza especifica y la diversidad (Fig. 19). Como fue
aclarado en la metodologia, la variacion de alpha, se asemeja para alpha = 0 a la riqueza
especifica, mientras que alpha > 0 da resultados comparables a indices de diversidad; por
ende el cruce de las curvas, indica para este caso, que los sitios con mayor Riqueza,

presentan la menor diversidad.

Se observo que Sc. sordellii, Pa. shannoni y Br. brumpti solo fueron registradas en MB,
mientras que Ev. aldafalcaoae, Ev. corumbaensis y Mi. quinquefer solo se registraron en
MA (TABLA VII).

La abundancia total de Phlebotominae capturados por ecotopo en ambas area de estudio,
mostré diferencias significativas (y* = 2860,78; gl = 2; p = <0,0001), siendo el
peridomicilio el sitio de mayor abundancia, seguido de extradomicilio e intradomicilio. A
su vez se observd que tanto Ny. neivai como Mg. migonei mostraron diferencias
significativas en su abundancia por ecotopo (TABLA VIII). Nyssomyia neivai, Mg.
migonei y complejo cortelezzii mostraron mayor abundancia en el peridomicilio seguido de
extradomicilio e intradomicilio, mientras que las demas especies mostraron mayor
abundancia en extradomicilio, y otras fueron capturadas en un ecotopo particular (TABLA
VIII). La mayor diversidad y equitatividad se observé en el intradomicilio, seguido del
peridomicilio y extradomicilio; la riqueza especifica, sin embargo, fue menor en
intradomicilio e igual para peridomicilio y extradomicilio (TABLA VI11). Se observé una
distribucion cruzada en los perfiles de diversidad del indice de Renyi, debido a la
diferencia de riqueza especifica y diversidad entre los ecotopos (Fig. 20).

No se observaron diferencias significativas entre los indices de diversidad de Shannon de
intradomicilio y peridomicilio (t=1,32; gl=921,04; p=0,18), pero si se observaron
diferencias entre peridomicilio y extradomicilio (t=3,5621; gl=6268,5; p= <0,001) y entre
extradomicilio e intradomicilio (t=3,1819; gl=1062,7; p=0,001).
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El anélisis de agrupamiento, basado en la variacion de la comunidad de Phlebotominae
respecto a los ecotopos (Fig. 21), presenta la clasificacion de las especies de flebdtomos
capturados donde se observan tres grupos claramente diferenciados. Un primer grupo
formado por N. neivai, un segundo, por Mg. migonei y comp. cortelezzii y el tercer grupo
formado por el resto de las especies, muy similes entre si.

Por otro lado, al realizar el andlisis de agrupamiento, realizando la clasificacion segun los
ecotopos de los distintos sitios de captura (Fig. 22), se observa que los Intradomicilios de
MB y MA forman un grupo, mientras que los extradomicilios y peridomicilios de ambas
localidades forman un grupo diferente. Aun asi, se observa que el extradomicilio de MB
pareceria presentar diferencias dentro del grupo, mientras que el extradomicilio de MA
estaria mas relacionado a los peridomiclios de las dos localidades. Esto marcaria una
diferencia principal, en las comunidades de fleb6tomos del intradomicilio, con respecto al

extradomicilio y peridomicilio.

El analisis de coordenadas principales que ordena a los sitios de muestreo de ambas
localidades, arrojo un resultado de mas de un 96% de la variabilidad acumulada entre los
dos primeros ejes (Fig. 23). Alli, no se observa claramente un agrupamiento, y por ende,
sugiere que no se presenta un efecto causado por el sitio de muestreo.

En cuanto a la variacion estacional, considerando la abundancia total de Phlebotominae
capturados en la regién, se observd mayor abundancia en verano (n=4284) seguido de
otofio (n=2097) y primavera (n=1937), mientras que en invierno se registr6 la menor
abundancia (n= 159) (Fig. 24). A su vez, se observé que las especies varian ésta
predominancia en la mesoescala (sitios de muestreo). Tanto Ny. neivai como Mg. migonei
registraron su mayor abundancia, durante el mes de enero con promedios entre MA y MB
de 461,83 para Ny. neivai y 46,17 para Mg. migonei; registrandose promedios de 172,95
mm de precipitacion acumulada mensual, humedad relativa de 72%, temperaturas maximas
de 46,17 °C y minimas de 20,82 °C (Fig. 25). Nyssomyia neivai mostro picos de
abundancia para MA en enero y mayo, y abundancia moderara para el periodo octubre —
diciembre (Fig. 26-A), mientras que para MB registré un solo pico en enero y abundancia
moderara en noviembre (Fig. 26-B). Para Mg. migonei se observé lo contrario, con una

distribucion para MA con un solo pico de abundancia en enero, declinando hacia los meses
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frios y volviendo a aumentar a partir de octubre (Fig. 26-C); y una distribucién para MB
con picos durante Enero, Abril y abundancia moderada en noviembre (Fig. 26-D).

Considerando la variacion en la microescala (ecotopos), se observo que tanto Ny. neivai
como Mg. migonei mostraron variacion en su promedio de abundancia por ecotopo, a lo
largo del afio con distribuciones particulares para MA y MB (Fig. 27). Se registré que
ambas especies mostraron en promedio para MA una mayor abundancia en el
peridomicilio durante los meses correspondientes a verano y otofio, disminuyendo su
abundancia durante el invierno en todos los ecotopos. Sin embargo, pasado el invierno
durante la primavera y principio de verano la abundancia de Phlebotominae capturados por
ecotopo aumenta, observandose la mayor abundancia en el extradomicilio (Fig. 27-A-C).
En MB sin embargo, se observa que Ny. neivai, alterna su distribucién de mayor
abundancia entre los ecotopos a lo largo del afio, observandose en algunos meses, una
mayor abundancia en el extradomicilio y otros meses en el peridomicilio; pudiendo
presentar en este Ultimo, picos de alta abundancia (enero — abril —noviembre) mientras que
durante los meses de julio a septiembre, disminuye su abundancia en todos los ecotopos
(Fig. 27-B). En MB se observa que Mg. migonei presenta su mayor abundancia a lo largo
del afio en el peridomicilio, excepto por el mes de febrero donde registra mayor
abundancia en intradomicilio pero con un registro bajo (con un promedio de 2 ejemplares
capturados en el mes) (Fig. 27-D). Dado que la frecuencia de las especies restantes es

demasiado baja como para realizar alguna inferencia, esta tendencia no fue estudiada.

La correlacion de la abundancia mensual de Phlebotominae, con las variables
meteoroldgicas del mismo mes a la captura, registrd que Ny. neivai presenta una mayor
correlacion con las precipitaciones acumuladas mensuales, (rs=0,669 p=0,017), y con la
Temperatura media mensual (rs=0,584 p=0,017); mientras que no se observa correlacion
con las Temperaturas maximas y minimas, ni con la humedad relativa (Tabla 1X). Se
observa sin embargo, que Mg. migonei muestra una mayor correlacion con la temperatura
minima (rs=0,859 p<0.001), y mantiene una menor correlacion con las precipitaciones
(rs=0,577 p=0.492); la humedad relativa por su parte, no mostré correlacion con la

abundancia de Mg. migonei (Tabla IX).

Sin embargo, al correlacionar la abundancia promedio de estas especies con las variables

meteorologicas del mes anterior a la captura, se observé que tanto para Ny. neivai como
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para Mg. migonei, una mayor correlacion con la temperatura media mensual (rs=0,6235
p=0,031 y rs=0,831 p<0.001), mientras que no se observd correlacion con las
precipitaciones del mes anterior a la captura (rs=0,2242 p= 0,483 y rs=0,5071 p=0,093); a
su vez, la humedad relativa tampoco mostro correlacion para las abundancias de Ny. neivai
ni Mg. migonei (rs=-0,2137 p= 0,504 y rs=-0,1972 p= 0,539) (Tabla 1X).
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TABLA VI: Distribucion de abundancia y razén de sexos en Monte Alto y Margarita

Belén, Chaco, Argentina, durante el periodo enero-diciembre 2013.

Monte Alto

Margarita Belén

Total

Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos M/ H

Mg. migonei* 201 298 129 184 330 482 15
Ny. neivai* 1880 2301 1200 2125 3080 4426 14
comp. cortelezzii* 48 0 33 0 81 0

Ev. cortelezzii - 28 - 4 - 32 0.6°
Ev. sallesi - 2 - 17 - 19

Pa. shannoni** 0 0 0 8 0 8 0.0
Br. brumpti** 0 0 10 1 10 1 0.1
Nemapalpus sp.** 1 0 0 1 1 1 1.0
Sc. sordellii ** 0 0 1 1 1 1 1.0
Ev. aldafalcaoae** 0 1 0 0 0 1 0.0
Ev. corumbaensis ** 0 2 0 0 0 2 0.0
Mi. quinquefer ** 0 1 0 0 0 1 0.0
Total 2130 2633 1373 2341 3503 4974

* Con diferencias significativas entre sexo y sitio de estudio (¥, p=<0.05), ** %* No

calculado por baja frecuencia; M/H: Razdn de sexo; ? calculado considerando el total de

las hembras del complejo cortelezzii / la sumatoria de los machos de Ev. cortelezzii y Ev.

sallesi. ”- “no puede diferenciarse por caracteres morfologicos.
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TABLA VII: Distribucion de abundancia por especie Yy sitios de captura en Monte Alto y
Margarita Belén, Chaco, Argentina e indices de riqueza especifica, diversidad de Shannon-

Wiener y equitatividad de Pielou durante el periodo enero, diciembre 2013.

ESPECIE MAO1 MAO02 MAO03 MB01 MB02 MB03 MATOT. MBTOT. TOTAL
Mg. migonei 136 41 322 279 13 21 499 313 812
Ny. neivai 2081 167 1933 3011 58 256 4181 3325 7506
comp. cortelezzii* 22 5 21 19 1 13 48 33 81
Ev. cortelezzii* 8 3 17 3 0 1 28 4 32
Ev. sallesi* 0 0 2 11 1 5 2 17 19
Pa. shannoni 0 0 0 7 0 1 0 8 8
Br. brumpti 0 0 0 9 2 0 0 11 11
Nemapalpussp. 1 0 0 1 0 0 1 1 2
Sc. sordellii 0 0 0 2 0 0 0 2 2
Ev. aldafalcacae 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Ev. corumbaensis 0 0 2 0 0 0 2 0 2
Mi. quinquefer 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Total 2250 216 2297 3342 75 297 4763 3714 8477
S 7 4 6 9 5 6 9 9
H 0,3174 0,6609 0,5121 0,3915 0,7143 0,5594 0,4391 0,4182

0,1631 0,4767 0,2858 0,1782 0,4438 0,3122 0,1999 0,1904

MA: Monte Alto; MB: Margarita Belén; MA TOT.: sumatoria de sitios Monte Alto, MB
TOT. :sumatoria de sitios Margarita Belén; S: Riqueza especifica; H': Indice de Shannon
— Wiener; J': Indice de equitatividad de Pielou.*Dado que se observan diferencias en la
distribucion de Ev. cortelezzii y Ev. sallesi (machos) y la imposibilidad de diferenciar a las
hembras por especie, se analiza a los machos por especie y a las hembras como especie

diferente agrupadas como complejo cortelezzii.
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TABLA VIII: Distribucion de abundancia total por especie y ecotopo en Monte Alto y
Margarita Belén, Chaco, Argentina e indices de riqueza especifica, diversidad de Shannon-

Wiener y equitatividad de Pielou durante el periodo enero-diciembre 2013.

Monte Alto Margarita Belén TOTAL
Especie INT PER EXT INT PER EXT INT PER EXT
Mg. migonei ab 44 262 193 18 263 32 62 525 225
Ny. neivai ab 414 1907 1860 215 2220 890 629 4127 2750
comp. cortelezzii ™* 21 36 21 9 32 13 30 68 34
Pa. shannoni 0 0 0 1 3 4 1 3 4
Br. brumpti 0 0 0 0 2 9 0 2 9
Nemapalpus sp.° 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Sc. sordellii © 0 0 0 0 2 0 0 2 0
Ev. aldafalcacae © 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Ev. corumbaensis ¢ 0 2 0 0 0 0 0 2 0
Mi. quinquefer ° 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Total &° 480 2207 2076 234 2522 949 723 4729 3025
S 4 4 5 4 6 6 5 7 7
H 0.4964 0.4527 0.3731 0.4458 0.4228 0.3077 0.4821 0.4384 0.3639
J 0.3581 0.3266 0.2318 0.3216 0.2359 0.1717 0.2995 0.2253 0.187

INT: intradomicilio; PER: peridomicilio; EXT: extradomicilio; S: Riqueza especifica; H':
indice de Shannon — Wiener; J': Indice de equitatividad de Pielou. ® Con diferencias
estadisticamente significativas (x%, p < 0.05) entre ecotopos de cada &rea (MA y MB); b
con diferencias estadisticamente significativas en el total por ecotopo (XZ, p < 0.05); ¢y

no calculado por baja frecuencia; * Machos y hembras de Ev. cortelezzii y Ev. sallesi.
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TABLA IX: Resultados del indice de correlacién de Spearman para la abundancia
promedio de Phlebotominae capturados y registros meteorolégicos del mismo mes
(LAG=0) y del mes anterior a la captura (LAG = -1). Periodo, enero — diciembre 2013.

Chaco, Argentina.

Variable LAG Ny. neivai Mg. migonei
o 0 0.669 05775
P11 0.2242% 0.5071*

0  05254* 0.8380

Temp. MAX- | 1 05019 0.7465
0 05849 0.8451

Temp.Med |\ 6235 0.8310
. 0 05744 0.8592
Temp-Min | 46005 0.7535
n| 0 0098L*  -02394*

1 -02137*  -0.1972*

Precip.: Precipitacion mensual acumulada; Temp. MAX.: Temperatura Maxima mensual,
Temp. Med.: Temperatura media mensual; Temp. Min.: Temperatura minima mensual;
HR: Humedad Relativa media mensual. 0= correlacién con registros promedio mensuales
del mismo mes de la captura, -1= correlacion con registros promedio mensuales del mes

anterior a cada captura.*Sin diferencias significativas p<0.05

Abundanciade Phlebotominae
-

H
8

MAOL MAO2 MAO3 MBOL MB02 MBO3

Sitios de captura

Fig. 18: Abundancia total de Phlebotominae por sitio de captura, durante el periodo
enero — diciembre 2013, Chaco, Argentina. * XZ con diferencias significativas (p<0,05),
entre los sitios de MB, entre los sitios de MA y entre MA y MB
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Fig. 19: Perfiles de diversidad para los resultados obtenidos en el periodo enero —

diciembre 2013, en los sitios de captura en Margarita Belén (A) y Monte Alto (B). Chaco,

Argentina. alpha= constante a de indice de Renyi.
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Fig. 20: Perfiles de diversidad para los resultados obtenidos en el periodo enero —
diciembre 2013, en los distintos ecotopos estudiados. Chaco, Argentina. (INT):
intradomicilio, (PER): peridomicilio, (EXT): extradomicilio. alpha= constante o. de indice
de Renyi.
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Figura 21: Clasificacion de las especies de Phlebotominae capturados durante el periodo
enero — diciembre 2013, en funcion de la abundancia por ecotopos: intradomicilio,
extradomicilio o peridomicilio; de las localidades de Monte Alto y Margarita Belén.

Chaco, Argentina
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Figura 22: Clasificacion de ecotopos: intradomicilio, peridomicilio y extradomicilio, de
las localidades Monte Alto y Margarita Belén; en funcion de abundancia por especie de

Phlebotominae capturados durante el periodo enero-diciembre 2013; Chaco, Argentina.

82



Titulo
Distancia: (Bray-Curtis)

0.377 MB02
o

0,21
B MBO1
© o
o 0051 MAG3
N
a MAOL
o °

-0,11- MAO2

[e]
MB03
o
-0,28 ; ; T )
0,48 -0,23 0,02 027 052

CP 1 (80,1%)

Figura 23. Analisis de coordenadas principales. Ordenacion basada en la variacion de las
comunidades de Phlebotominae segun Sitios de muestreo dentro de las localidades; en el
periodo enero, diciembre 2013. Chaco, Argentina.
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Fig. 24: Distribucion estacional de abundancia total de Phlebotominae capturados en la

region de estudio, durante el periodo enero — diciembre 2013, Chaco, Argentina.

Primavera = abundancia de septiembre, octubre, noviembre; Verano = abundancia de

diciembre, enero, febrero; Otofio = abundancia de marzo, abril, mayo; Invierno=

abundancia de junio, julio, agosto.
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Fig. 25: Promedio de abundancia mensual de Ny. neivai (A) y Mg. migonei (B) capturados
en el periodo enero- diciembre 2013 y asociacién con variables climaticas promedio
mensual. Chaco, Argentina.
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4.4 DISCUSION

Las diferencias observadas sobre la abundancia total de las capturas acumuladas en el
periodo de estudio, de las especies de Phlebotominae entre sitios de muestreo de cada
localidad, como asi también entre las localidades estudiadas (MA y MB), indican que las
poblaciones de Phlebotominae muestran una variacion espacial de abundancia y diversidad
entre la macroescala (localidades) y mesoescala (sitios de muestreo); generalmente
determinada por la abundancia mayoritaria de una especie y la variacion de especies de
baja frecuencia o de aparicion esporadica. Este predomino de una especie por sobre las
demés especies de la comunidad, ya fue observado para en distintas regiones
biogeogréaficas argentinas (Fernandez et al., 2012; Quintana et al., 2012; Rosa et al., 2010;
Salomén et al., 2008 a-c; Cordoba Lanus & Salomén, 2002).

La composicion de fauna y abundancia de especies vuelve a mostrar diferencias con lo
establecido para la region chaquefia himeda y para el pais (Salomoén 2010b); como asi
también para lo observado en la primera etapa de trabajo (Cap. 1), citandose por primera
vez la presencia de Evandromyia aldafalcaoae y Evandromyia corumbaensis en el pais.
Como fue aclarado en el capitulo anterior (Cap. Ill), estas especies se consideraban
restringidas al estado de Mato Grosso do Sul, Brasil (Galati, 2003a); a partir de este
registro se amplia su distribucion sur en el continente. A su vez, se registra por primera
vez para la region Chaquefia humeda, la presencia de Micropygomyia quinquefer. Esta
especie, fue descripta por primera vez en las cataratas del Iguazi Misiones (Dyar, 1929), y
registrada en la provincia del Chaco por Rosa et al. (2010), restringida a la region del
Chaquefa seca, en la localidad de Misién Nueva Pompeya. Actualmente se conoce su
distribucion en las provincias Argentinas de Salta, Chaco y Misiones (Salomon et al.,
2008c). Debe destacarse, que esta especie fue hallada naturalmente infectada con parasitos
de Leishmania sp. en la Provincia de Misiones, en areas periurbanas de la ciudad de Puerto
Iguazu, asociada a casos humanos de L. (V.) braziliensis (Salomon 2009b). Por lo que este
registro en la region Chaquefia himeda, reviste de importancia en relacion al riesgo de

transmision de LC en la region.
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Se observo que Ny. neivai y Mg. migonei presentan mayor proporcién de machos en las
capturas; discordante a lo observado por otros investigadores en el pais, donde utilizando
las misma metodologia de captura, observaron que las hembras predominaron sobre los
machos (Cérdoba Lanlds & Salomén 2002; Quintana et al., 2010; Rosa et al., 2010),
mientras que el complejo cortelezzii y Br. brumpti mostraron mayor proporcion de

hembras.

Al comparar los indices de diversidad y equitatividad de MA y MB, pude observarse
diferencias en la distribucion de especies entre localidades. Si bien ambos sitios
presentaron igual indice de diversidad y riqueza especifica, la composicion de cada sitio
presenta diferencia con especies Unicas para cada uno, como el caso de Sc. sordellii, Pa.
shannoni y Br. brumpti para MB y Ev. aldafalcaoae, Ev. corumbaensis y Mi. quinquefer
para MA. A su vez se observd una gran variabilidad entre sitios de captura (mesoescala),
mostrandose distribuciones cruzadas entre los perfiles de diversidad de los sitios de MA y
MB. En ambos casos, esta distribucion cruzada hace dificil la comparacion entre sitios, ya
que al tener marcadas diferencias de equitatividad y diversidad especifica, no es posible
considerar solo un indice de diversidad para realizar comparaciones apropiadas e

identificar sitios de mayor diversidad.

La abundancia total por ecotopo mostrd diferencias estadisticamente significativas,
registrandose la mayor captura en el peridomicilio, seguido de extradomicilio e
intradomicilio. Sin embargo, los resultados de la primera etapa de trabajo (Cap. Ill), y lo
observado por Rosa et al. (2010) en el area de Monte Alto, mostraron una mayor
abundancia de Phlebotominae en el extradomicilio, seguido del peridomicilio y una muy
baja frecuencia en el domicilio. Esta variacion puede deberse a explosiones de abundancia
extraordinarias de Ny. neivai que ocurren en el peridomicilio, por motivos alin no
determinados, y que son considerados como un importante factor de riesgo en la
transmision de LC, en zonas en las que L. (V.) braziliensis esta circulando (Shaw, 2007;
Salomon et al., 2009Db).

La comunidad de Phlebotominae mostré diferencias en su diversidad, riqueza especifica
y equitatividad en los distintos ecotopos. En el intradomicilio se observé el mayor indice
de diversidad de las poblaciones de Phlebotominae, pero a su vez la menor riqueza

especifica, mientras que en el extradomicilio y peridomicilio se observé igual riqueza
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especifica, pero diferencias en sus indices de diversidad. Si bien no se realizaron trabajos
en Argentina que busquen determinar las variaciones de diversidad entre ecotopos; en
Brasil, se observé que en Estado de Mato Grosso do Sul (en latitudes proximas a las de la
provincia del chaco), que la mayor diversidad (basado en el indice de Shannon-Wiener), y
la mayor riqueza especifica, se registra en el borde de Bosque; mientras que el domicilio y
peridomicilio, presentan menor diversidad. A su vez, se observo que el Bosque contiene la
mayor riqueza especifica, y que por el contrario, el domicilio mantiene la menor riqueza
(Oliveira de Andrade et al., 2009, Branddo Nunes et al., 2008). Si bien los trabajos
realizados en la region Chaquefia, no llevaron a cabo analisis de diversidad o riqueza
especifica, se puede observar que Rosa et al. (2010) registro para el Area de Monte el
mismo numero de especies para extradomicilio y peridomicilio, mientras que en el
domicilio, solo se registrd la presencia de Ny. neivai. Los datos aqui observados amplian
para la region Chaquefia, el nimero de especies conocidas en el domicilio, como asi

también el nmero de especies registradas en la region.

Basados en el indice de diversidad de Shannon se observa que las poblaciones de
intradomicilio y peridomicilio, estarian mas relacionadas entre si, no habiendo diferencias
estadisticamente significativas entre los indices de diversidad de Shannon entre ambos
ecotopos, mientras que la poblacién del extradomicilio presentaria una diversidad
particular, con diferencias estadisticamente significativa con respecto a los indices de los
otros dos ecotopos. Aun asi, al igual que la comparacion de perfiles de diversidad entre
MA y MB, entre ecotopos también se observa una distribucién cruzada, determinada por la
diferencia entre diversidad y riqueza especifica de los ecotopos; lo que indica que no pude
asegurarse que un ecotopo presente mayor diversidad si consideramos la familia de indices
de Renyi. Los resultados aqui observados, constituye el primer registro de variacion de
diversidad de las comunidades de Phlebotominae en distintos ambientes para la Argentina.
Futuros estudios podran determinar si los resultados aqui observados, se mantienen en las
distintas regiones biogeograficas, o si por el contrario, se observan otras asociaciones
distintas como las observadas para el Estado de Mato Grosso de Sul (Oliveira de Andrade
et al., 2009, Brand&o Nunes et al., 2008).

Considerando la variacion de abundancia de Mg. migonei y Ny. neivai se observo que

ambas especies, presentan una mayor abundancia en el peridomicilio, seguido del
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extradomicilio e intradomicilio; de la misma manera, el complejo cortelezzii mostrd
mayor abundancia en peridomicilio pero con igual distribucion en intradomicilio y
extradomicilio. Estos datos son discordantes a lo observado, en la Provincia de Tucuman y
la los estados de Parand y Rio de Janeiro Brasil; donde se observd una mayor
predominancia de estas especies en el domicilio (Cérdoba Lanis & Salomon, 2002;
Fordellon et al., 2012; Meneses et al., 2002).

Si bien los datos observados sobre la variacion de abundancia, y diversidad de fauna
sugieren que existe una diferencia entre localidades y entre eco topos. El analisis de
clasificacion mostrd que se presentan 3 grupos de Phlebotominae, donde Ny. neivai estaria
claramente diferenciado de las especies restantes, mostrando una distribucion particular
considerando la variacion de ecotpos entre las dos localidades. A su vez, Mg. migonei y
comp. cortelezzii presentan una distribucion asociada entre si, pero diferente a las otras
especies capturadas. Estas observaciones refuerzan lo observado anteriormente, marcando
la predominancia de Ny. neivai en ambientes con alto grado de modificacion antropica, y la
distribucion asociada de estas especies, en areas Periurbanas y Rurales de la region
Chaguefia huimeda (Salomon et al., 2008a.; Rosa et al., 2010).

A su vez, se observo que el andlisis de agrupamiento realizando la clasificacion segin los
ecotopos de ambas localidades, mostro que las comunidades de Phlebotominae del
intradomicilio, serian sensiblemente diferentes a las comunidades de extradomicilio y
peridomicilio, reforzando las diferencias observadas, en base a los indices de diversidad y
riqueza especifica para los ecotpos. Ademas, el analisis sugiere que el extradomicilio de
MB, seria diferente al extradomicilio de MA, el cual estaria mas relacionado a los
peridomicilios de ambas localidades. Esto podria deberse a que las comunidades de
Phlebotominae podrian presentar diferencias en base al grado de conservacion y tamafio de
los parches de Bosque, siendo éstos mayores y mas conservados en areas Rurales (MB);
mientras que los parches de bosque de MA por tratarse de zonas Periurbanas, serian mas

similares en su estructura, a los ambientes modificados del peridomicilio.

Considerando la variacion en la mesoescala (sitios de captura), se observé mediante el
analisis de coordenadas principales, que no se observa efecto de la mesoescala sobre la
estructura de la comunidad; y por ende, la microescala (ecotopos) seria el factor
condicionante de la comunidad de Phlebotominae, ya que no se vio influencia de otros
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factores. La distribucion de fleb6tomos en diferentes ambientes con algun grado de
modificacion por accién antropica podria asociarse a dos situaciones, por una parte a
factores biologicos reproductivos y fisiologicos metabolicos de los insectos, y por otra
parte a la influencia de los factores abidticos sobre los bioldgicos mencionados. Este hecho
fue observado por Freitas et al. (2009) en relacion a Ny. neivai en el sur de Brasil
relacionando el desplazamiento de colonias de fleb6tomos, a la blsqueda de sitios de
reposo post alimentacion, o a la busqueda de probables sitios de cria. Asimismo, es posible
que la presencia de algunos animales domésticos actien como factor limitante de
dispersion intentando justificar su abundancia en algunos ambientes peridomiciarios

préximos a las unidades habitacionales de sus pobladores (Galati et al., 2009).

Se observd que la variacion estacional de la abundancia total de Phlebotominae
capturados, presenta una distribucién de abundancia de primavera a otofio, con picos de
abundancia durante el verano y escasos registros en invierno. Esta variacion de
abundancia, principalmente determinada por la variacion de Ny. neivai como especie
dominante, mostré diferencias con trabajos anteriores en la region, que proponen
distribuciones de tipo bimodal con picos de abundancia en primavera y otofio (Salomén et
al., 2008a). En el presente trabajo se observd que tanto Ny. neivai como Mg. migonei
presentaron picos de abundancia promedio en enero, con temperaturas altas y
precipitaciones medias. A su vez, se determind que ambas especies pueden mostrar
variacion en su distribucion mensual dependiendo de la localidad, sugiriendo que cada
ambiente podria mantener condiciones microcliméticas que producirian variaciones en las
comunidades. Asi, se observé que ambas especies presentan distribuciones irregulares
entre localidades, registrado picos de abundancia asociados a los meses de enero, abril-
mayo y octubre-diciembre. Esta distribucion variable, con picos de abundancia en distintos
meses, se observd para Ny. neivai, en la provincia de Salta (Salomon et al., 2004); sin
embargo, en esta provincia la diferencia en los picos de abundancia se observd entre
periodos de tiempo y no entre localidades; registrandose tanto distribuciones de tipo de
tipo bimodal como trimodal; Sin embargo, en la provincia de Salta estos picos de
abundancia estaban relacionados al otofio, a diferencia de los resultados aqui observados
donde los picos se relacionan al verano. A su vez, Quintana et al. (2010) observo en la

misma provincia que los picos de abundancia podrian ocurrir en primavera- verano y en
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verano-otofio, separados por la estacion de lluviosa; A su vez, observé que a diferencia de
lo observado para la region Chaquefia, los Phlebotominae de la provincia de Salta,
mantienen picos de mayor o menor abundancia en todas las estaciones. Estas
observaciones parecen sugerir que en regiones donde las temperaturas se mantienen
elevadas a lo largo del afo, el factor determinante serian las precipitaciones; mientras que
en regiones donde las temperaturas presentan una estacionalidad méas marcada, éste seria el
factor modelador de la abundancia de poblaciones. Esto podria ser fundamentado al
comparar la distribucion de Ny. neivai en el estado de Sdo Paulo (Brasil), donde se observa
que esta especie, puede presentar su mayor abundancia durante el otofio e invierno. Si bien
estas estaciones registran las temperaturas mas bajas en la region, la variaciéon de la
temperatura a lo largo del afio es mucho menos marcada. A su vez, es durante éste periodo

que las precipitaciones disminuyen determinando la estacién seca (Galati et al., 2010).

En cuanto a su variacion en la microescala, se observé que tanto Ny. neivai como Mg.
migonei mostraron para MA una mayor abundancia en el peridomicilio en los meses
correspondientes a verano y otofio disminuyendo abruptamente su abundancia durante el
invierno y principio de primavera, en todos los ecotopos. Pasado el invierno se observa que
las poblaciones podrian recomponerse aumentando su abundancia durante los meses de
octubre-noviembre, pero esta abundancia se registra en el extradomicilio. Esta observacion
podria indicar que durante el invierno, pequefias poblaciones permanecen en baja
abundancia en los parches de bosque actuando como poblaciones fuente, que al pasar el
periodo desfavorable pudieran colonizar otros ambientes. La capacidad de mantenerse en
estos parches de bosque podria estar asociada a las condiciones microclimaticas (Salomon
et al., 2001a, 2004) que no se mantendrian en intradomicilio y peridomicilio debido a la
mayor modificacion del ambiente impuesta por el hombre; reduciendo por ende, la
disponibilidad de sitios de refugio ante condiciones climaticas extremas (bajas
temperaturas, vientos fuertes). A su vez esto podria explicar por qué en MB los ambientes
de peridomicilio (con mayor cobertura arbdrea y materia organica en descomposicion, y
mejores condiciones para el desarrollo y resguardo de Phlebotominae que MA) pudieron
mantener la mayor abundancia de Phlebotominae antes y pasado el invierno. Esto
concuerda con observaciones realizadas en la provincia de Tucuman por Salomon et al.,

(2008d), donde se observo que la abundancia de las poblaciones de Phlebotominae
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parecerian ser mas sensibles al clima en habitad peridomésticos que en los parches de
vegetacion secundaria. Podriamos considerar que en la region chaquefia, el estrecho
contacto entre los asentamientos humanos y los parches de bosque, sumado a la marcada
estacionalidad de las condiciones climaticas, podrian favorecer al establecimiento de las
poblaciones en el &rea de bosque, colonizando ocasionalmente el peridomicilio y la
vivienda humana. Sin embargo, debe considerarse que estudiando la genética de
poblaciones de Ny. withmani en el estado de Rio de Janeiro, Meneses et al. (2005), observé
que las poblaciones de domicilio e intradomicilio serian genéticamente diferentes a las
poblaciones del extradomicilio. Futuros estudios, podrian determinar si los registros de Ny.
nevai en los diferentes ecotopos de esta region, pertenecen al mismo pool de genes, o por

el contrario se trata de poblaciones diferentes.

La asociaciéon de la abundancia de Ny. neivai y Mg. migonei con la temperatura del
mismo mes de la captura, puede estar relacionada al incremento del metabolismo y de la
actividad de los adultos, mientras que la asociacion de la abundancia con los registros del
mes anterior a la captura, pueden estar relacionado al incremento en el metabolismo en los
restantes estados del ciclo bioldgico (Fernandez et al., 2012). Los resultados observados
sugieren que las precipitaciones serian el factor determinante para la variacion de la
abundancia mensual de los adultos de Ny. neivai, mientras que Mg. migonei pareceria no
ser afectado; a su vez, se observO que ambas especies se verian influenciadas por las
temperaturas medias mensuales. Considerando la variacion asociada a los registros
meteoroldgicos del mes anterior, y asumiendo que de esta manera, estariamos viendo la
influencia de estos factores sobre los estados inmaduros; se observé que éstos no sufririan
los efectos de las precipitaciones, ni de la Humedar relativa. Sin embargo, si se verian
afectados por las Temperaturas, y en especial por la variacion de la Temperatura media
mensual. Resultados similares fueron observados para Ny. withmani por Fernandez et al.
(2012) en la provincia de Misiones, donde se observo que con un retraso de 31 dias, las
temperatura explicaria mejor la variacion de abundancia que las precipitaciones. Los
resultados aqui observados también postulan que la temperatura seria el factor critico
limitante, pudiendo esta asociacion estar mediada por las precipitaciones para Ny. neivai
durante meses de otofio con temperaturas templadas. Esta asociacion ya fue propuesta para

Ny. neivai en la provincia de Salta (Salomon et al., 2004) donde se observo incluso, que
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correlaciones con retrasos de largo termino, mostraban una asociacion con las
precipitaciones del afio anterior a las capturas, y que correlaciones con retrasos de tiempo
méas corto (hasta 20 semanas) mostraban mayor asociacion con la temperatura y la
humedad. Aun asi, estas observaciones deberan ser mejor analizadas, teniendo en cuenta
que los registros meteoroldgicos fueron tomados de estaciones meteoroldgicas a varios
kilobmetros de distancia, pudiendo la variacion microclimatica y factores no contemplados
en éste estudio como la velocidad del viento, ciclo lunar y fotoperiodo explicar mejor las

variaciones de abundancia de las poblaciones.

En conclusion, se observé que Ny. neivai y Mg. migonei presentan un alta abundancia y
distribucion espacio temporal asociada a zonas rurales altamente modificadas, siendo Ny.
neivai la especie predominante en la region chaquefia himeda, datos ya observados para la

region (Salomén et al., 2008a; Rosa et al., 2010).

Se destaca que la mayor abundancia en zonas altamente modificadas de especies
incriminadas en la trasmision de LC en Argentina, como Ny. neivai, Mg. migonei
(incriminada también en el ciclo zoonética de LV) y complejo cortelezzii; como asi
también su variacién en la microescala con registros en ambientes de domicilio y
peridomicilio; representaria un factor de riesgo aumentando las posibilidades de contacto
humano — vector — reservorio. A su vez considerando la variacion estacional, se observa
que este riesgo seria mayor en el verano, durante los meses calidos y de precipitaciones
medias, debiendo priorizar monitoreos de riesgo, durante los meses de enero, abril- mayo y
octubre-diciembre periodos que han mostrado un incremento en la abundancia de vectores.
El invierno por su parte, seria el momento adecuado para la implementacion de medidas de
control debido a la disminucion de la abundancia de las poblaciones, estas acciones
deberian focalizarse en parches de bosque en zonas con mayor modificacion antrépica
mientras el peridomicilios también deberian ser considerados cuando éstos presenten una
alta cobertura arbérea y materia organica en descomposicion que pudiese constituir un
refugio para los estados inmaduros. Futuros estudios deberan determinar la capacidad de
estas especies de permanecer en estado de diapausa durante el periodo desfavorable y la
influencia de las temperaturas extremas sobre el desarrollo y supervivencia de estados

inmaduros.
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CAPITULO V

FAUNA FLEBOTOMINICA EN AMBIENTES URBANOS
Y DISPERSION DE LU. LONGIPALPIS EN LA
PROVINCIA DEL CHACO
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5.1 INTRODUCCION

En Argentina, Lutzomyia longipalpis, vector de Leishmania infantum (syn. Leishmania
chagasi), se registrO por primera vez en la Argentina con unos pocos ejemplares
capturados en 1951 en Candelaria, provincia de Misiones (Duret, 1952), posteriormente
volvio a ser registrada, nuevamente con muy pocos ejemplares, en 2001 en la localidad de
Corpus, en la misma provincia (Salomon et al., 2001a). A pesar de las capturas regulares e
intensivas de Phlebotominae en diversos lugares del pais desde el afio 1998, no fue sino
hasta 2004 cuando volvié a registrar la presencia de esta especie en el pais, en areas
urbanas de la Ciudad de Clorinda, provincia de Formosa. Este fue el primer registro del
pais asociado a ambientes peridomésticos, con poblaciones abundantes y continuas en el
tiempo. Simultaneo a este registro, se informé de un brote de Leishmaniasis Visceral (LV)
urbana que ocurria en la orilla opuesta del rio Pilcomayo, en la ciudad de Asuncion,
Republica del Paraguay (Salomdn & Orellano, 2005). En los afios siguientes el vector
comenzo una dispersion desde el este hacia el centro, sur y oeste del pais, siendo registrado
en las provincias de Misiones (2006), Corrientes (2008-2009), Chaco, Entre Rios (2010) y
Salta (2013) (Salomén et al., 2008b, 2009a, 2011a,b; Gomez Bravo el al., 2013).

Hasta la década de 1980 s6lo se habian registrado 16 casos humanos de LV en Argentina,
restringidos a escenarios rurales de la region chaquefia (Salomon et al., 2001a). Desde
1980 hasta el 2005 no se registraron casos humanos de LV en Argentina. Sin embargo, en
el afio 2006, se registrd el primer caso autdctono humano de LV urbana debido a Le.
infantum en Posadas, provincia de Misiones, con presencia de canes infectados y una
amplia distribucion del vector en la zona urbana (Salomén et al., 2008b). Simultaneamente,
un foco de LV humana en la ciudad de La Banda, provincia de Santiago del Estero, sugiri6
la existencia de transmision esporadica de Le. infantum, asociada al vector putativo
Migonemyia migonei, en la regién chaquefia (Salomén et al., 2010a). En el afio 2009 se
registro que la provincia de Corrientes presentaba transmision activa de LV, con presencia
continua de Lu. longipalpis, perros infectados con Le. infantum y la notificacion de un caso

humano autéctono (Gould et al., 2013 ).

En este trabajo se presentan los resultados de la vigilancia entomolégica instalada en la

ciudad de Resistencia y muestreos Unicos desarrollados en centros urbanos de las en las
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localidades de Margarita Belén, Colonia Benitez e Isla del Cerrito, con el objetivo de
determinar la abundancia y diversidad especifica de Phlebotominae en ambientes urbanos;
como asi también monitorear la dispersion de Lu. longipalpis en una zona receptiva a la
transmision de LV como lo es la Provincia del Chaco, considerando que en el afio 2010 se
registré la presencia del vector, Lu. longipalpis en la ciudad de Resistencia; y a su vez en la
ciudad de Corrientes (separada de Resistencia por el rio Parand), se registra transmision
activa de LV con presencia continua del vector, canes infectados con Le. infantum vy la

notificacion de casos humanos autoctonos (Gould et al. 2013).

5.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1 Area de estudio:

Los muestreos se realizaron en la ciudad de Resistencia, Margarita Belén, Isla del Cerrito y
Pueblo de Pescadores (perteneciente al municipio de Colonia Benitez) (Fig. 28); todas

ellas consideradas dentro de la Bioregion del Chaco Himedo (Burkart et al., 1999).

La ciudad de Resistencia de principal importancia por ser el area urbana mas grande de la
provincia, también reviste de importancia por ser considerada como area vulnerable a la
instalacién de LV, debido al registro de Lu. longipalpis en la ciudad en el afio 2010,
durante muestreos realizado por el Programa Nacional de Leishamanisis (Salomon et al.,
2011b). Como fue aclarado en el capitulo Il, esta ciudad localizada en la bioregion del
Chaco Humedo (Burkart et al., 1999), se encuentra incluida en el departamento San
Fernando que aloja 390 874 habitantes concentrados en las ciudades de Resistencia,
Barranqueras, Fontana y Puerto Vilelas. Su cercania a la ciudad de Corrientes, forma uno
de los centros urbanos mas grandes del Nordeste Argentino (Fig. 28). El departamento
Primero de Mayo, fronterizo a la provincia de Corrientes, aloja a los Municipios de
Margarita Belén, y Colonia Benitez. El Pueblo de Pescadores (conocido también como
Barrio de Pescadores), perteneciente al Municipio de Colonia Benitez, corresponde a una
comunidad que alberga 795 habitantes (CENSO, 2010). Ubicado sobre el
delgado albarddn costero del rio Parana, ésta comunidad, ocupa el lado izquierdo de la

cabecera chaquefia de Puente General Manuel Belgrano, que une la provincia del Chaco y
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la Provincia de Corrientes (Fig. 28). Si bien la mayoria de sus habitantes, se dedican a la
pesca, éstos mantienen un estrecho vinculo comercial y social con las ciudades de

Resistencia y Corrientes.

Isla del Cerrito pertenece al departamento Bermejo, presenta una superficie de 164 km? y
aloja a 1835 habitantes (Censo, 2010). Su limite Este, corresponde a la desembocadura del
Rio Paraguay con el Parang, frente a la ciudad de Paso de la Patria (Corrientes) y separada
de la costa chaquefia por el rio Ancho, afluente del Rio Paraguay desembocando en el

Parana. Asimismo limita con la localidad Paraguaya de Paso Patria (Fig. 28).

5.2.2 Captura de Phlebotominae en Ambientes Urbanos

Se seccionaron centros urbanos de la provincia del Chaco, con el objeto de determinar la
fauna de Phlebotominae asociada a ambientes urbanos, como asi también determinar la
posible dispersion del vector de LV en la provincia. Se realizaron muestreos sistematicos,
estacionales en la ciudad de Resistencia durante los afios 2010 a 2012, mientras que en las
localidades de Margarita Belén, Pueblo de Pescadores (Colonia Benitez) e Isla del Cerrito,
se llevd a cabo un Unico muestreo en el afio 2011, con el objeto de identificar la fauna
asociada a estas localidades, y en especial, la posible presencia de Lu. longipalpis. La

metodologia usada para cada caso, se detalla a continuacion.

Para la vigilancia entomolégica del vector de LV en la ciudad de Resistencia, como asi
también la identificacion de los Phlebotominae en ambiente urbano; se realizé un muestreo
sistematico al azar por estratos. Estos, se conformaron dividiendo a la ciudad de
Resistencia por sus avenidas principales en cuatro estratos: Norte — Sur - Este — Oeste (Fig.
31). Desde noviembre de 2010 a mayo de 2012, se realizaron capturas estacionales en los
diferentes estratos, en primavera, verano y otofio. Los muestreos no se realizaron en
invierno, debido a que experiencia previa en la region, determin6 que durante esta estacién

se registran capturas de abundancia baja o nula (Salomon et al., 2008a, Rosa et al., 2010).

Debido a dificultades logisticas no pudieron realizarse muestreos en los cuatro estratos
durante una misma estacion; por lo tanto, se muestrearon dos estratos en una estacion, y los
otros dos en la estacién siguiente, asi sucesivamente hasta que todos los estratos fueron

muestreados al menos una vez en todas las estaciones. Por lo tanto, en primavera de 2010
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se muestrearon los estratos Norte y Este; en verano 2011, Sur y Oeste; en otofio 2011,
Norte y Este; en primavera 2011 Sur y Oeste; en verano de 2012 Norte y Este, en otofio
2012 Sur y Oeste. De esta manera, los estratos Norte y Este se muestrearon durante:
primavera del afio 2010, otofio del afio 2011 y verano del afio 2012; Sin embargo los

estratos Sur y Oeste se muestrearon en: primavera 2011, verano 2011 y otofio 2012.

Los sitios de muestreo, fueron seleccionados listando y numerando los barrios de la ciudad
en cada estrato. Posteriormente, en cada estacion fueron seleccionados utilizando tablas de
numeros al azar 6 barrios dentro de cada estrato, y se muestrearon 2 estratos por estacion;
haciendo un total de 12 barrios / trampas por estacion. Los Barrios muestreados eran
eliminados del sorteo, de manera de no llevar a cabo més de un muestreo por barrio y asi
aumentar el numero de barrios muestreados. A su vez, en barrios contiguos, se tuvo en

cuenta que cada trampa esté separada por al menos 400 mts distancia (Salomén 2008).

En cada barrio sorteado, se selecciondé como sitio de muestreo una vivienda; elegida bajo el
concepto de peor escenario epidemioldgico, por presentar caracteristicas favorables para el
desarrollo y presencia de vectores (Salomdn et al., 2011a,b). En cada una de las viviendas
se instalé una trampa de luz de tipo mini CDC, que permanecié activa por 12 hs (19 hs a 7
hs del dia siguiente) situada a 1,5 mts del suelo, ubicada sobre el refugio de animales
(canil, gallinero, etc.) en el patio de la vivienda (Fig. 29). Cuando las condiciones
climaticas no fueron dptimas para la captura (lluvia durante la captura, vientos fuertes

durante la noche), las trampas fueron reinstaladas la siguiente noche.

Ademas del muestreo urbano de la ciudad de Resistencia, se seleccionaron centros urbanos
préximos a la ciudad de Resistencia como puntos centinela para determinar la dispersion

de Lu. longipalpis a la vez de aumentar los registros de fauna flebotominica urbana.

Los muestreos se realizaron en verano del afio 2011 en las ciudades de Margarita Belén
(27° 14-16" S — 58° 59-57° O): situada proxima a la Ruta Nacional n° 11, punto de
conexion con la provincia de Formosa; Isla del Cerrito (27° 17-18" S - 58° 37-36" O):
Municipio fronterizo a la Republica de Paraguay y a la provincia de Corrientes; Pueblo de
Pescadores (27° 27-26" S — 58° 52-51" O): perteneciente al municipio de Colonia Benitez,
zona urbana sobre la margen derecha del rio Parand, y fronteriza a la ciudad de Corrientes
(Fig. 28). Se instalaron 2 trampas en Isla del Cerrito, 10 en Margarita Belén y 5 en Barrio
de Pescadores, determinado en funcion de la cantidad de habitantes, al interés
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epidemioldgico y al area geogréafica, que permita una distancia minima entre trampas de
400 mts de radio (Salomon, 2008; Salomon et al., 2011 a,b).

Los Phlebotominae capturados en cada trampa fueron separados de otros insectos mediante
la utilizacion de lupas estereoscopicas y conservados en alcohol 70% por al menos 48hs
para ser posteriormente sometidos al proceso de clarificacion y montaje descriptos en el
Capitulo Il. Las determinaciones de especie se realizaron bajo microscopio segun las
claves propuestas por Galati (2003b) y se siguieron las abreviaturas de género propuestas
por Marcondes (2007).

Dada la conocida simpatria de Evandromyia cortelezzii y Ev. sallesi en la region (Rosa et
al., 2012), y la imposibilidad de la diferenciacion de hembras de dichas especies mediante

caracteres morfologicos, se cita a las mismas como complejo cortelezzii.

b 3 f Pescadores

Resistencia = _@®

Corrientes

Fig. 28: Mapa mostrando la ubicacion de los puntos de muestreo urbano, en la provincia

del Chaco, durante los afios 2010 a 2012. Chaco, Argentina.
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Fig. 29: Imagenes los sitios muestreos urbano, ejemplificando los ambientes seleccionados
para los muestreos realizados durante los afios 2010 a 2012. Chaco, Argentina.
A-B) Sitios con registro de Phlebotominae en Margarita Belén;
C-D) Sitios con presencia de Lu. longipalpis en Pueblo de Pescadores (Colonia Benitez);
E-F) Sitios con registro de Phlebotominae en la ciudad de Resistencia.
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5.3 RESULTADOS

Durante el periodo de estudio fueron instaladas 85 trampas de las cuales 14 presentaron al
menos un Phlebotominae, obteniendo en total 38 ejemplares distribuidos en 3 localidades.
Las especies registradas, fueron Lutzomyia longipalpis, Migonemyia migonei, Nyssomyia

neivai, Evandromyia cortelezzii y Evandromyia sallesi (TABLA X).

La ciudad de Margarita Belén presentd el mayor indice de ejemplares capturados por
trampa, 1,33 Phlebotominae por trampa (Phl/Tr), seguido por Pueblo de Pescadores
1 (PhI/Tr) y Resistencia 0,35 (Phl/Tr), mientras que en Isla del Cerrito no se registraron
Phlebotominae (TABLA X).

De las seis trampas instaladas en Margarita Belén, dos registraron presencia de
Phlebotominae (Fig. 30A), se identificd la presencia de Ny. neivai, Mg. migonei y comp.
cortelezzii; mientras que las trampas instaladas en Isla del Cerrito, no registraron presencia
de Phlebotominae (Fig. 30B). Por su parte, dos de las cinco trampas instaladas en Pueblo
de Pescadores, presentaron Phlebotominae. Es importante resaltar que el Gnico sitio donde
se registro la presencia Lu. longipalpis fue Pueblo de Pescadores, y a su vez, ésta fue la

Unica especie capturada en este sitio (Fig. 30C).

De las 72 trampas instaladas en la ciudad de Resistencia 10 presentaron Phlebotominae. Se
observd que la mayoria de las trampas con Phlebotominae (9 de 10 trampas), se registraron
en los estratos Norte y Este de la ciudad (Fig. 31). Se capturaron ejemplares de Ny. neivai,
Mg. migonei y complejo cortelezzii (de los cuales cuatro machos pertenecieron a Ev.
sallesi y uno a Ev. cortelezzii). Se registraron Phlebotominae en las tres estaciones
estudiadas con un predominio de trampas con Phlebotominae en verano (6 de 10 trampas
con Phlebotominae), sequidos de primavera (3 del0) y otofio (1 de 10).
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TABLA X: Abundancia de especies de Phlebotominae (hembras / machos) capturados por
localidad, en zonas urbanas de la Provincia de Chaco, Argentina. Periodo noviembre de
2010 a mayo de 2012.

Lutzomyia Migonemyia Nyssomyi complejo

Sitio TTr/Tr+ longipalpis  migonei aneivai cortelezzii  Total
Resistencia 72110 0/0 1/0 3/11 5/5* 9/16
Margarita Belén 6/2 0/0 3/2 1/0 2/0 6/2
Pueblo de Pescadores ~ 5/2 0/5 0/0 0/0 0/0 0/5
Isla del Cerrito 2/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Total 85/14 0/5 4/2 4711 715 15/23

Tr / Tr+: N° total trampas colocadas en la localidad / N° de trampas con al menos un

Phlebotominae; * Cuatro machos de Ev. sallesi y un macho de Ev. cortelezzii
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Trampas
sin
Phlebotominae

Trampas con
al menos un
Phlebotominae

Trampas con
Lu. longipalpis

Fig. 30: Imagenes satelitales mostrando los resultados de las trampas instaladas en los

ambientes urbanos, durante los afios 2010 a 2012. Chaco, Argentina.

A) Margarita Belén; B) Isla del Cerrito; C) Pueblo de Pescadores (Colonia Benitez).

Imagenes tomadas del Google Earth, version 4.0.2416 (beta) http://earth.google.es
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Fig. 31: Imagen satelital mostrando los resultados de las trampas instaladas en la ciudad de
Resistencia, durante los afios 2010 a 2012. Chaco, Argentina.

Iméagenes tomadas del Google Earth, version 4.0.2416 (beta) http://earth.google.es
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5.4 DISCUSION

En el presente monitoreo de distribucién espacial de Lu. longipalpis en la ciudad de
Resistencia, se observo ausencia del vector de LV en los sitios de muestreo urbanos, aun
donde se registrdé por primera vez en el afio 2010 (Salomén et al., 2011b). Su registro

estuvo restringido al Pueblo de Pescadores, la zona més préxima a la ciudad de Corrientes.

La mayor abundancia de Phlebotominae por trampa en la localidad de Margarita Belén,
seguida de Pueblo de Pescadores y Resistencia podria explicarse por el diferente grado de
urbanizacion que éstas presentan, observandose en las localidades de Margarita Belén y
Pescadores, un estrecho contacto con ambientes Rurales. De tal modo, considerando que
las zonas rurales muestran un estrecho contacto a remanentes de bosques y presencia de
animales de corral, éstas favorecen al desarrollo de poblaciones de Phlebotominae (Walsh
et al., 1993; Shaw, 2007; Marins de Aguiar & Muniz de Medeiros, 2003); mientras que en
los ambientes urbanos los sitios para el desarrollo de vectores se encuentran méas limitados,
y por lo general, restringidos a zonas periféricas de la ciudad (Shaw, 2007;Quintana et al.,
2012; Santini et al., 2013; Gomez Bravo et al., 2013). Sin embargo, dada la baja
abundancia observada en las capturas, esta tendencia debe ser confirmada mediante
vigilancia continua. Aun asi, puede marcarse una clara diferencia de abundancia y de
diversidad especifica entre los resultados aqui obtenidos y lo observado para las zonas
periurbana — rurales en capitulos anteriores y lo establecido para la region (Salomén et al.,
2008a; Rosa et al., 2010).

En la Ciudad de Resistencia, todas las trampas con al menos un Phlebotominae se
localizaron entre los “peores escenarios” muestreados, en o proximos a habitats con
condiciones favorables para los insectos: presencia de gallinas y/o perros, suelo de tierra,
arboles con sombra préximos a una laguna, charca o riacho. Estas variables se han
encontrado asociadas a la presencia urbana de Phlebotominae en otras localidades de
Argentina, por aportar sitios potenciales de refugio, alimento y/o cria a los Phlebotominae
(Santini et al., 2012; Santini et al., 2013). De la misma manera, la mayor abundancia
relativa encontrada en los estratos Norte y Este de la ciudad de Resistencia podria estar
favorecida por las lagunas y charcas originadas por el rio Negro, aunque nuevamente estos
resultados preliminares deben ser confirmados mediante vigilancia continua y simultanea

entre los estratos.
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Aunque se seleccionaron dos estratos por estacion del afio, debido a limitaciones logisticas,
priorizando objetivos de monitoreo de presencia-ausencia de Lu. Longipalpis, cada estrato
fue muestreado al menos una vez en todas las estaciones. El resultado estacional presenta
asi, una tendencia a mayores capturas de Phlebotominae en verano seguido de primavera y
otofo, lo cual es coherente con los estudios previos de variacion estacional y asociacion a
variables climaticas en zonas rurales de la provincia (Salomon et al., 2008a; Rosa et al.,
2010) y como fue observado en capitulos anteriores. Por ello, para una vigilancia
entomoldgica urbana, orientada a identificar la presencia de especies de interés
epidemioldgico, a la vez de monitorear la abundancia de poblaciones de Phlebotominae; de
no poder realizar las capturas en todas las estaciones, al menos deben priorizarse capturas

durante verano y primavera.

Las especies capturadas son también las mas representadas en estudios de diversidad en
zonas rurales en la region Chaquefia (Salomon et al.,, 2008a, b; Rosa et al., 2010),
exceptuando a Lu. longipalpis que en las capturas recientes en Argentina ha mostrado una

presencia casi exclusiva urbana (Gould et al., 2013; Gomez Bravo et al., 2014).

Nyssomyia neivai, Mg. migonei y complejo cortelezzii han sido incriminadas en la
transmision de Leishmaniasis Cutanea en zonas rurales de las provincias biogeograficas de
Chaco Oriental y Occidental. A su vez, Nyssomyia neivai y comp. cortelezzii fueron
halladas naturalmente infectadas con Leishmania braziliensis en Argentina (Cérdoba
Lanus et al., 2006; Rosa et al., 2012) y la primera es considerada vector epidémico de LC

en Argentina (Salomon et al., 2008¢; Quintana et al., 2012).

Se destaca la presencia de Mg. migonei, como factor de riesgo para la transmision de LV
en la region, ya que este especie es considerada como probable vector de Le. infantum
pudiendo intervenir en la transmision esporadica de LV en la region Chaquefia, debido a su
asociacion a brotes de LV en la provincia de Santiago del Estero, sin presencia de Lu.
longipalpis (Salomon et al., 2010a). Esta observacion, también fue registrada en Brasil,
donde ademas de incriminarla como vector en brotes de LV sin la presencia de Lu.
longipalpis, se determind su infeccidn natural con paréasitos de Le. infantum (Carvalho et
al., 2010).

El hallazgo de Lu. longipalpis en el &rea urbana de Resistencia en abril de 2010, sugeria

una dispersion activa en direccion sur-oeste del vector de LV en la Argentina (Salomon et
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al., 2011a,b). Sin embargo, los resultados aqui observados han demostrado la ausencia de
Lu. longipalpis en la regiéon. Esto podria deberse a condiciones climéticas (temperatura
minima invernal muy baja en 2010) que pudiera llevar a diapausa (Rajinder et al., 2010;
Carvalho et al., 2011) o ambientales que limitaron su colonizacién continua o dispersion a
otros sitios de la ciudad. La persistencia del vector de LV en Pueblo de Pescadores a su
vez, puede explicarse por una colonizacion continua desde la ciudad de Corrientes
(poblacion fuente) al otro lado del rio Parand, o a condiciones de habitat o amortiguacion
climatica debida al mismo rio. Seran requeridos futuros estudios para determinar la calidad
del rio Parand como barrera fisica para la dispersion de Phlebotominae, como fue
demostrado para grandes rios de Brasil (Coutinho — Abreu et al., 2008; Saraiva et al.,
2012). Las acciones de vigilancia de LV humana y canina se deben priorizar también en el
Pueblo de Pescadores, no sélo por la presencia del vector sino también por el continuo
transito de canes entre Chaco y Corrientes. Si bien la LV humana y canina, es una
enfermedad de denuncia obligatoria en el pais, hasta ahora no hay registros para la
provincia del Chaco, por lo que se enfatiza entonces la necesidad del fortalecimiento de

capacidades diagnosticas a fin de la captacion temprana de probables casos de LV.

En conclusién, el monitoreo preliminar de Lu. longipalpis en la ciudad de Resistencia,
mostré que la colonizacion incipiente del vector de LV observada en el afio 2010 con
capturas de baja abundancia relativa, no fue seguida de instalacion continua de poblaciones
del vector y ampliacién de su distribucion espacial como en otros centros urbanos de la
Argentina (Santini et al., 2012). A su vez, los muestreos desarrollados tanto en Resistencia
como en los municipios de Margarita Belén, Pueblo de Pescadores e Isla del Cerrito,
registraron que los ambientes urbanos presentan una riqueza especifica y abundancia de
poblaciones de Phlebotominae mucho menor a lo observado en ambientes rurales en la
region (Salomon et al., 2008a; Rosa et al., 2010). Determinar la capacidad potencial de Lu.
longipalpis de continuar su dispersion en esta zona biogeografica tras un invierno
templado, y de colonizar sitios del centro urbano a partir de los focos continuos periféricos
(Pueblo de Pescadores), requieren de una estrategia de vigilancia entomoldgica y de
busqueda de infeccion canina apropiada, no solo para entender la dindmica de dispersién

del vector de LV, sino para monitorear el riesgo de trasmision activa de LV en la region
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chaquefia tanto para vectores primarios y secundarios como Mg. migonei (Rosa et al.,
2010; Salomon et al., 2010a) .
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES GENERALES
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6.1 CONCLUSIONES GENERALES

Se determind la presencia en ambientes periurbanos rurales de la region Chaquefia
himeda, de 12 especies de Phlebotominae distribuidas en 8 géneros. Se determind que Ny.
neivai es la especie predominante, pudiendo compartir esta dominancia con Mg. migonei
en areas rurales altamente modificadas. Se observé a su vez, que la riqueza especifica y
abundancia de Phlebotominae, podria estas asociada a las modificaciones antropicas del
ambiente, registrandose mayor riqueza y abundancia en areas periurbanas y rurales con
mayor modificacion antrdpica (capitulos 111 y 1V). Los resultados observados, sugieren que
las localidades con mayor grado de modificacion (MA - MB), presentan mayor riqueza y
abundancia de Phlebotominae, principalmente representada por la predominancia de Ny.
neivai y Mg. migonei, observandose por el contrario que en ambientes menos modificados
(CB), si bien la abundancia es menor, la equidad y la diversidad es mayor que en
ambientes modificados. Esta relacion ya fue observada por Rodriguez et al. (2014) en la
selva amazoénica de Brasil, donde las areas con mayor grado de modificacion presentan
mayor riqueza de especies. Sin embargo, resultados observados en el pais, en la provincia
de Misiones, muestran que los ambientes degradados presentan una menor riqueza
especifica, contrario a lo registrado en esta region (Fernandez et al., 2012). ElI aumento en
la abundancia de Phlebotominae, en ambientes modificados y de fragmentacién de bosque
ya fue observado anteriormente (Valderrama et al., 2011; Quintanta et al., 2010); también
fue indicado que la abundancia de Phlebotominae periurbanos es altamente heterogénea
segun el paisaje, dependiendo de la disponibilidad de alimento y sitios de cria (Salomon et
al., 2008 a,c,d). Esto podria fundamentarse, en que algunos Phlebotominae especialmente
aquellos capaces de transmitir la Leishmaniasis, poseen una tendencia adaptativa a
colonizar o invadir nuevos habitats, en areas deforestadas y antropicamente modificadas
(Desjeux, 2001; Peterson & Shaw, 2003; Salomon et al., 2006c; Valderrama et al., 2011).
A su vez, algunos estudios demuestran que los fleb6tomos en areas periurbanas con
creciente grado de modificacion antrépica se alimentan de humanos, aumentando asi el
riesgo de infeccién de la Leishmaniasis en areas cercanas a la vivienda (Nery et al., 2004;
Salomén et al., 2006¢; Carvalho et al., 2010).

Los resultados obtenidos de los estudios de infeccion natural en ambientes rurales,

mostraron que si bien no se observaron parasitos intestinales en las disecciones realizadas,
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esto no descarta la circulacion del paréasito en los sitios estudiados, ya que podria deberse a
la baja sensibilidad del método y al bajo nimero de Phlebotominae analizados, o por
tratarse de un periodo inter-epidémico de baja transmision. Futuros estudios podrian
orientarse a la determinacion de la infeccion natural por métodos moleculares que
aumenten la sensibilidad de deteccion de Leishmania sp. y a la identificacién de
reservorios silvestres y peridomésticos (actualmente desconocidos en la Argentina), con el
fin de ampliar el conocimiento sobre la posible transmision peridoméstica en la regién
chaquefia. Aun asi se destaca como factor de riesgo, la presencia de 1) Ny. neivai, hallada
naturalmente infectada con Leishmania sp. en la provincia de Tucuméan (Cordoba Lanus et
al., 2006) e incriminada como responsable de la transmision epidémica en ambientes
modificados peridomésticos en la Argentina, Brasil y Paraguay; 2) Mg migonei
considerada como el vector de LT capaz de mantener la circulacion zoondtica del parasito
en periodos inter-epidémicos y eventualmente generar casos humanos aislados (Salomon et
al., 2006a), e incriminada en Argentina como vector putativo de LV (Salomon et al.,
2010a); y 3) complejo cortelezzii, incriminado como probable vector de LC en Argentina
debido a su alta abundancia en brotes esporadicos de LC y por haber sido hallado
naturalmente infectado con Le. braziliensis en la region Chaquefa occidental (Rosa et al.,
2011).

Se determind por primera vez en la Argentina, la presencia de Ev. aldafalcacae y Ev.
corumbaensis. Ambas especies, anteriormente restringidas al estado de Mato Grosso do
Sul, Brasil (Galati 2003a), actualmente amplian su distribucion sur, siendo éste su registro
mas Austral en el continente. Si bien su baja abundancia en las capturas sugeriria una
improbable participaciéon en la transmision de la Leishmaniasis (al menos en la regién
Chaguefia), se desconoce el rol de ambas especies en la transmision del parasito. Futuros
estudios podrian entonces determinar su posible infeccién natural con flagelados del
género Leishmania y determinar asi su posible participacién en la transmision de la
Leishmaniasis en la region. A su vez se destaca la presencia de Mi. quinquefer, siendo este
su primer registro en la region del Chaco himedo, ampliando asi su distribucién conocida

en la region Chaquefia, anteriormente restringida a la region del Chaco seco.

Considerando la macroescala (localidades) y mesoescala (sitios de muestreo) espacial, se

observo que la mayor abundancia relativa y riqueza especifica se registr6 en Margarita
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Belén, sitio que mostré la menor diversidad, debido a la alta predominancia de Ny. neivai y
Mg. migonei sobre las demés especies, mostrando el més bajo indice de equidad. Su
predominancia podria estar asociada al grado de modificacion del ambiente lo que
explicaria los valores similares en el sitio Monte Alto (con igual grado de modificacion del
bosque que Margarita Belén), y la mayor diversidad en Colonia Benitez por tratarse de un
sitio con un bajo grado de modificacion antropica.

Se observo que durante los afios 2010 — 2012 la abundancia promedio de Ny. neivai y Mg.
migonei, en las localidades estudiadas mostraron igual proporcion de abundancia (capitulo
I11). Mientras que durante el afio 2013 se observo una clara predominancia de Ny. neivai
sobre Mg. migonei (Capitulo IV). Salomén et al. (2008a) sugieren un tipo de distribucion
para la region Chaquefia himeda, con Ny. neivai altamente abundante y escaso Mg.
migonei, concordante con lo observado durante el afio 2013. La dominancia de Ny. neivai
ya fue observada en las distintas regiones biogeograficas argentinas (Cordoba Lanls &
Salomén 2002; Salomén et al., 2008a,c,d; Rosa et al., 2010; Quintana et al., 2012), sin
embargo, registros de 2010 — 2012 muestran una co-dominancia entre Ny. neivai y Mg.
migonei. Futuros estudios, ampliando los afios de muestreo bajo una misma metodologia,
deberian orientarse a determinar la capacidad de Ny. neivai de aumentar su abundancia
entre periodos de tiempo anuales, como lo observado en estos resultados; a la vez de
determinar cuales son las condiciones que pudieran favorecer ésta dominancia, y si esta
variacion puede presentarse en otras Bioregiones de Argentina. Dado que Ny. neivia es la
especie con mayor distribucién en el pais y considerada vector epidémico de Le.
braziliensis (Salomon et al., 2008c), conocer los factores determinantes del aumento de
densidad de esta especie, representarian una importante herramienta para determinar el
riesgo de transmision asociado, como asi también generar mapas de prediccién y focalizar

esfuerzos para la prevencion y el control.

Se concluyé a partir de los analisis multivariados, realizados con el objetivo de observar
las variaciones espaciotemporales en la estructura de la comunidad de Phlebotominae, que
segun el analisis de clasificacion, la comunidad se divide en 3 grupos principales. El
primer grupo conformado por Ny. neivai, estaria claramente diferenciado de las especies
restantes, mostrando una distribucién particular considerando la variacion entre ecotopos y

localidades. A su vez, Mg. migonei y comp. cortelezzii conformarian el segundo grupo,
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presentando una distribucion asociada entre si, pero diferente a las otras especies
capturadas, las cuales estdn muy préximas entre si, formarian el tercer grupo. Estas
observaciones refuerzan lo sugerido por Salomon et al. (2008) y Rosa et al. (2010), en
base a la abundancia y distribucion de especies, marcando la predominancia de Ny. neivai
en ambientes con alto grado de modificacion antropica, y la distribucion asociada de estas
especies, en areas Periurbanas y Rurales de la region Chaquefia himeda

A su vez, se observé en el andlisis de ordenacion, que tanto en los muestreos realizados
en afo 2010 y 2012 como en afio 2013, que las comunidades de Phlebotominae del
intradomicilio, serian sensiblemente diferentes a las comunidades de extradomicilio y
peridomicilio, reforzando las diferencias encontradas, en base a los indices de diversidad y
riqueza especifica para los ecotpos. A su vez, el analisis realizado en base a los resultados
del afio 2013, sugiere que el extradomicilio de MB, seria diferente al extradomicilio de
MA, el cual estaria mas relacionado a los peridomicilios de ambas localidades. Esto podria
deberse a que las comunidades de Phlebotominae podrian presentar diferencias en base al
grado de conservacion y tamario de los parches de Bosque de areas Rurales y Periurbanas.
A su vez, considerando la variacion en la mesoescala (sitios de captura), se observo
mediante el analisis de coordenadas principales, que no se observa efecto de la mesoescala
sobre la estructura de la comunidad. De la misma manera, al comprar las distribuciones
temporalmente, durante los afios 2010 y 2012, no se observd efecto temporal sobre la
composicion de la comunidad. Por lo tanto, segun estas observaciones, la microescala
(ecotopos) seria el factor condicionante de la comunidad de Phlebotominae, ya que no se

vio influencia de los factores de macroescala, mesoescala ni temporal.

Se determin6 que la variacion estacional, de la abundancia total de Phlebotominae,
presenta picos de abundancia en verano, abundancia moderada en primavera —otofio y una
muy baja abundancia en invierno. Se establecié que Ny. neivai puede presentar picos de
abundancia en los meses de enero-febrero, abril-mayo, noviembre-diciembre, variando el
numero de picos entre afios e incluso entre localidades. Trabajos anteriores en la localidad
de Monte Alto (Salomén et al., 2008a), mencionan una distribucion con picos de
abundancia en abril y noviembre. Sin embargo, en la provincia de Salta Salomon et al.
(2004) sugirio que Ny. neivai podria presentar picos de abundancia tanto, bimodales (con

picos en otofio y primavera), como trimodales (con picos en otofio y verano-primavera),
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manteniendo siempre la mayor abundancia en otofio. En el presente trabajo se observé que
la mayor abundancia de Ny. neivai en los sitios estudiados se presentd en verano
(diciembre, enero y febrero) mientras que también se observaron picos de menor densidad
en Otofio (abril-mayo) y primavera (octubre, noviembre). Ampliar el periodo de tiempo de
los estudios, permitirad en futuros trabajos determinar si Ny. neivai podria presentar
verdaderas distribuciones bimodales o trimodales; o por el contrario son distribuciones
unimodales con picos de abundancia y capturas discontinuas, determinados por la relacion
temperatura/precipitaciones, que durante afios con abundantes precipitaciones y altas
temperaturas durante el verano y primavera, se comportarian de manera bimodal como lo
observado por Salomén et al. (2008a). Por ende, se concluye que en la mesoescala, la
variacion de los paisajes en sus condiciones ambientales, culturales y microclimaticas,
pueden modificar la distribucion de riqueza, diversidad y abundancia de las poblaciones de
Phlebotominae. Esto muestra una gran variabilidad entre sitios de captura, como lo
observado para MA y MB (Capitulo 1V) y concordante con estudios anteriores en el pais
(Salomon et al., 2008d; Quintana et al., 2010; Fernandez et al., 2012).

A su vez, también se determind que la abundancia y diversidad de las poblaciones de
Phlebotominae, varia en la microescala. Los resultados obtenidos durante el periodo 2010-
2012 en MA, MB y CB (Capitulo I11) se asemejan a lo observado por Rosa et al. (2010) en
la localidad de Monte Alto, donde se observo la mayor abundancia de Phlebotominae en el
extradomicilio, seguido del peridomicilio e intradomicilio. Sin embargo al considerar la
abundancia total de Phlebotominae capturados durante el periodo enero - diciembre 2013
para MA y MB (Capitulo 1V) se observa una mayor densidad de Phlebotominae en el
peridomicilio, seguido del extradomicilio, con escasos registros en el intradomicilio. Si
bien no puede descartarse que la diferencia entre los dos periodos pueda deberse al disefio
de muestreo con mayor numero de réplicas durante 2013, esta diferencia debe ser
considerada en futuros estudios con el fin de determinar la variacion de la abundancia en
periodos de tiempo superiores a 3 afios, con el fin de identificar si las diferencias
observadas son atribuidas al disefio metodoldgico o variaciones climaticas y ambientales.
Estudios relacionados en el pais, mostraron que pequefios cambios en la microescala

pueden disparar aumentos en la densidad de los Phlebotominae y por ende aumentar el
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riesgo asociado al contacto humano, vector, reservorio (Salomon et al., 2006d; Quintanta et
al., 2010).

Al analizar estas variaciones de abundancias mensuales en la microescala, se concluyé
que tanto Ny. neivai como Mg. migonei durante el invierno podrian, en sitios con mayor
grado de modificacion del peridomicilio y por ende con menor refugio ante condiciones
desfavorables, mantener poblaciones que permanecerian en baja abundancia en los parches
de bosque. Estas poblaciones podrian actuar como poblaciones fuente, que al pasar el
periodo desfavorable pudieran dispersarse a otros ambientes. La capacidad de mantenerse
en estos parches de bosque podria estar asociada a las condiciones microclimaticas
(Salomén et al., 2001a,2004) que no se mantendrian en intra y peridomicilio debido a la
baja cobertura arbérea y por ende menor refugio ante condiciones climaticas extremas
(bajas temperaturas, vientos fuertes). A su vez, esto podria explicar por qué en MB, los
ambientes de peridomicilio (con mayor cobertura arborea y refugio ante condiciones
extremas que MA) pudieron mantener la mayor abundancia de Phlebotominae antes y
pasado el invierno. Concluyendo que las poblaciones de Phlebotominae parecerian ser mas
sensibles al clima en habitats peridomésticos, que en los parches de bosque préximos al
domicilio, reforzando lo sugerido por Salomén et al. (2008d) en la provincia de Salta.
Basados en la variabilidad observada en la microescala, se recomienda para los disefios
futuros de vigilancia y control en ésta region, tener en cuenta la variacion en el periodo de
tiempo, como asi también la variacién producida por pequefios cambios de paisaje, lo que
refuerza lo observado en otras regiones biogeograficas del pais, y remarcando la
importancia de esta variacidn, no solo en esta regién, sino en toda el area de transmisién de
la LC en la Argentina (Salomoén et al., 2008d; Quintana et al., 2012; Fernandez et al.,
2012).

Considerando que la asociacion de abundancia de Ny. neivai y Mg. migonei con la
temperatura del mismo mes de la captura, puede asociarse al incremento del metabolismo y
actividad de los adultos; y a su vez, la asociacion de la abundancia con los registros del
mes anterior a la captura pueden estar relacionados al incremento en el metabolismo en los
restantes estados del ciclo bioldgico (Fernandez et al., 2012). Se concluye que, si bien las
precipitaciones parecerian ser el factor determinante para la variacion de abundancia

mensual de los adultos de Ny. neivai, los adultos de Mg. migonei parecerian no ser
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afectados por éstas, manteniendo una mayor asociacion con las temperaturas medias y
minimas mensuales. Esta correlacion positiva de la abundancia mensual de Ny. neivai con
las precipitaciones, podria explicar los aumentos de abundancia durante abril - mayo. Al
comparar los picos de abundancia con la variacion de temperatura y precipitaciones, podria
suponerse que la caida en la abundancia desde el pico en enero-febrero hacia los meses de
invierno, podria ser interrumpida, aumentando la densidad de las poblaciones durante los
meses de mayo-abril por influencia de las precipitaciones, a pesar que las temperaturas
sigan su pendiente negativa hacia los meses de invierno. En contraste, la independencia de
Mg. migonei a las precipitaciones, determinarian su distribucion sin picos de abundancia
marcados, durante el periodo abril - mayo. Es necesario el desarrollo de disefios de campo
y laboratorio, que identifiguen como influirian los factores de temperatura vy
precipitaciones en la densidad de poblaciones de Phlebotominae, especialmente en Ny.
neivai, de manera de determinar si hay una asociacion de rangos en los cuales las
poblaciones de Ny. neivai alternan su dependencia a las condiciones de temperaturas o

precipitaciones.

Se concluye ademas, que si se considera a la variacion de los registros meteorologicos del
mes anterior, como determinantes de la actividad y metabolismo de los estados inmaduros,
éstos parecerian ser mayormente afectados por las temperaturas, mientras que las
precipitaciones y la humedad relativa no parecerian tener efecto en los inmaduros de
ninguna de las dos especies. Esta observacion, refuerza lo sugerido por Fernandez et al.
(2012) en la provincia de Misiones, donde se observd que con un retraso de 31 dias, la

temperatura explicaria mejor la variacion de abundancia que las precipitaciones.

En base a los resultados obtenidos, se concluye que la temperatura seria un factor critico
limitante de la abundancia de poblaciones, pudiendo esta asociacion estar mediada por las
precipitaciones para Ny. neivai durante meses de otofio con temperaturas templadas y
abundantes precipitaciones; fortaleciendo lo observado por otros investigadores en otras
regiones biogeogréaficas del pais (Salomon et al., 2004; Quintana et al., 2012; Fernandez et
al., 2012).

Se logré determinar la diversidad especifica y abundancia de Phlebotominae en
ambientes urbanos y rurales en la provincia del chaco, y la influencia que las

modificaciones antropicas ejercen sobre las poblaciones de Phlebotominae. Se determind
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que la abundancia Phlebotominae en ambientes urbanos, es menor que en ambientes
rurales, al igual que la riqueza especifica; representada Unicamente por Ny. neivai, Mg.
migonei, complejo cortelezzii y Lu. longipalpis en areas urbanas. A su vez los resultados
observados entre los ambientes urbanos, sugieren que el grado urbanizacion pareceria
afectar a la densidad de Phlebotominae, registrandose mayor densidad en ambientes menos
urbanizados que presentan un contacto mas estrecho con remanentes de bosques y
presencia de animales de corral, generalmente restringidos a las zonas periféricas de la
ciudad (Capitulo V).

En el presente estudio pudo determinarse mediante capturas simultineas estacionales que
Lu. longipalpis tiene una distribucion exclusivamente urbana, comparando los muestreos
urbanos / periurbanos / rurales. Trabajos anteriores, en el pais, sefialaron esta distribucion
(Salomon et al., 2011a,b; Santini et al., 2012), pero hasta el momento no se habian
realizado capturas paralelas en ambientes periurbanos / rurales que aseguraran esta
distribucion exclusivamente urbana, al menos en esta region de estudio. Futuros estudios
deberan determinar si esta distribucion se mantiene en otras regiones biogeogréficas del
pais, y si los esfuerzos de vigilancia y control de Lu. longipalpis deben focalizarse solo en

ambientes urbanos.

Se demostrd que, la dispersion de Lu. longipalpis observada por Salomén et al. (2011b)
en la ciudad de Resistencia, no fue seguida por la colonizacién continua y dispersion a
otros centros urbanos préximos, probablemente por las condiciones climéticas
(temperatura minima invernal muy baja en 2010), que pudiera llevar a diapausa (Rajinder
et al. 2010, Carvalho et al. 2011b) o condiciones ambientales que limitaron su colonizacion
y dispersion. Su registro restringido al Barrio de Pescadores, podria explicarse por una
colonizacién continua desde la ciudad de Corrientes (poblacion fuente) o amortiguacion
climética debida al mismo rio. Futuros estudios deberdn ser orientados a determinar la
prevalencia de LV en reservorios caninos en Barrio de Pescadores, para determinar el
riesgo de transicion en la comunidad. También es necesario determinar la capacidad de
Lu. longipalpis de dispersarse pasivamente o activamente desde la ciudad de Corrientes
con el fin de desarrollar medidas de control orientadas al blogueo de la dispersion del

vector.
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En conclusion, la presencia de vectores competentes de LT y LV como Ny. neivai y Mg.
migonei, complejo cortelezzii y Lu. longipalpis con registros proximos al domicilio, en
ambientes rurales, periurbanos y urbanos de la provincia del Chaco, significaria un factor
de riesgo en la regién, aumentando las probabilidades del contacto humano-vector-
reservorio. EI aumento en la frecuencia de estas especies en los meses calidos y meses
posteriores a periodos de lluvias, debera ser considerado al momento de proponer medidas
de prevencion y control. También deberan ser considerados para futuros disefios de
muestreo, la variabilidad que las poblaciones de Phlebotominae presentan, debido a
pequefios cambios en el paisaje y a nivel de la microescala inclusive. Debe tenerse especial
atencion al aumento en el nimero de vectores que pudieran sufrir zonas sometidas a
modificaciones antropicas. Se hace necesaria la vigilancia entomoldgica periddica en sitios
criticos (alto grado de modificaciones antropica y casos historicos de Leishmaniasis) para
el alerta temprana sobre cambios en nimero o composicion especifica de poblaciones de

Phlebotominae para la adecuada prevencion y distribucion de recursos.
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6.2 RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones de esta tesis se plantean las siguientes
Recomendaciones:

1)  Priorizar, las acciones de vigilancia de LV humana y canina en Pueblo de
Pescadores, no solo por la presencia del vector sino también por el continuo trénsito
de canes entre Chaco y Corrientes. Si bien la LV humana y canina, es una
enfermedad de denuncia obligatoria en el pais, hasta ahora no hay registros para la
provincia del Chaco. Se enfatiza la necesidad del fortalecimiento de capacidades

diagndsticas a fin de la captacion temprana de probables casos de LV.

2)  Realizar anualmente, muestreos sistematicos en primavera / verano en la
ciudad de Resistencia para mantener una vigilancia entomoldgica activa de Lu.
longipalpis. De ocurrir registros en la ciudad, se sugiere seguir las

recomendaciones del Programa Nacional de Leishmaniasis para el control de foco.

3) Considerar el aumento de abundancia de Mg. migonei en ambientes
urbanos, como situacién de riesgo de transmision de LV. Considerando su
incriminacion como vector putativo de Le. infantum esporadica en la region

Chaquefia.

4)  Priorizar estudios de vigilancia de LV canina en la ciudad de Resistencia,
realizando muestreos de Phlebotominae adultos ante casos positivos/sitios

positivos.

5) Comenzar en la ciudad de Resistencia y alrededores, campafas de
concientizacion y educacion de la poblacion, sobre condiciones de riesgo y
métodos de prevencion para la trasmision de la LV.

6)  Se sugiere continuar monitoreando las comunidades de fleb6tomos en areas
periurbanas - rurales, para alertar acerca de cambios en la abundancia, distribucion
y composicion de las poblaciones de Phlebotominae, especialmente antes de
realizar cualquier intervencion ambiental en zona endémica (antes, durante y

después de la intervencién).
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7)  Ampliar los registros en tiempo en las areas estudiadas, determinando las
caracteristicas ambientales y climaticas que influyen en la abundancia de vectores a
distintas escalas. Utilizar los resultados obtenidos para el desarrollo de modelos
predictivos con el objeto de anticipar la ocurrencia de especies de interés sanitario y
alertar a los sistemas de salud (a través del Programa Nacional de Leishmaniasis)

para focalizar recursos y esfuerzos de prevencion y control en las zonas de alerta.

8)  Establecer como sitios “centinela” las areas donde ocurrieron casos de LT,
teniendo en cuenta la concentracion del riesgo en espacio-tiempo (los sitios que
concentran las mayores abundancia del insecto vector como asi también la época
del afio conocida como de mayor transmision, el verano), y vigilancia activa de

Casos.

9) Desarrollar modelos que constituyan verdaderos sistemas de alerta
temprana, basados en el cambio de uso y cobertura de superficie para predecir a
corto y mediano plazo riesgos de transmision de leishmaniasis tegumentaria en la

region endémica de Argentina.
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6.3 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

A partir de los resultados obtenidos y en base a las recomendaciones antes mencionadas,

se observa la necesidad de profundizar distintas lineas de investigacion, priorizando los

siguientes estudios:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Estudios de vigilancia serolégica de LV humana y canina en Pueblo de
Pescadores y Resistencia, y su correlacion espaciotemporal con abundancia

de Lu. longipalpis.

Estudios con disefio orientado a determinar la calidad del rio Parana como
barrera fisica para la dispersion de Phlebotominae, y capacidad de
dispersion pasiva y activa de Lu. longipalpis desde la ciudad de Corrientes.

Estudios de dindmica a diferentes escalas espaciotemporales de los vectores,
reservorios y de los factores intervinientes en la transmision de la

leishmaniasis.

Identificacion de probables vectores y reservorios mediante diagnostico de

infeccion por técnicas moleculares (PCR-RFLP y secuenciacion)

Determinacion de la competencia vectorial a través de infecciones
experimentales. Especialmente la competencia vectorial de Mg. migoneli
para Le. infantum, y de Ny. neivai / Ev. cortelezzii y Ev. sallesi para Le.

braziliensis.

Determinar mediante ensayos sobre colonias experimentales de Ny. neivai,
la influencia de Temperatura, Humedad, Inundacion de habitat y
fotoperiodo sobre la supervivencia y duracion de los distintos estados del

ciclo bioldgico.

Desarrollar a partir de los resultados obtenidos, modelos predictivos y su
posterior validacion a campo con el objeto de contribuir al disefio de mapas
de riesgo para la region endémica de Argentina.
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Incipient colonisation of Lutzomyia longipalpis
in the city of Resistencia, province of Chaco, Argentina (2010-2012)
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Lutzomyyia longipalpis was recorded for the first time in drgenting in 2004, in the province qf Formoza. In the
Jollowing years, the vector spread fo the south and west in the country and was recorded m the province gf Chaco
in 2010, From November 2010-May 2012, caprures of Phlebotominae ware made m the cify of Resistencia and it
surroundings, to monitor the spread and possible colonisation of Lo longipalpis i the province of Chace. In thiz
moniforing, Lo longipalpis was absent in urban sampling sites and itz presence was restricied ro Barrio de los Pes-
cadores. Thizs sugeests that the incipient colonisation observad in 2010 was not followed by continuous installation
af vector populations and exparsion of their spatial distriburion as in othar urban cenires of Arpenting.

Eey words: wisceral leishmaniasis - sandflies - Phlebotominae

In Argentina, Luromia leneipalpis, the wector of
Leizhmania igleum (5yn. Leishmanio chagasr), was re-
corded for the first time in 1951 and apain in 2001 in the m-
ral areas of the provinee of Misiones (Salomeon et al. 2001).
Deespite regular and imtensive captures of Phlebotominae
at variows places in the couniry since 1998, it was not until
2044 that Lu_ longipalpis was recorded in the city of Clo-
rinda (province of Formoss). It was found in peridomestic
mmmmmmbmamzs,mpmsmmdbypumhﬂms

‘Was oCOnTing on the opposite bank of the Pilcomayo i
er, in the city of Asuncion (Paraguay) (Salomon & Orel-
lang 2005). In the following years, the vector spread to the
cenite, south and west of the county and was recorded i
the provinces of Misiones (2004), Corrientes (2008-2000),
Chaco, Entre Rios (2010) and Salts (2013) (Salomon ef al.
2008c, 2008, 2011a, b, Brawve 2013).

Unsil 2006 in Arpenting, only a few solated cases of
VL had been recorded and these were in the 1980s and re-
stricted to rural scenarios of the Checo region (Salemon et
al 200T). In 2004, the first boman case of sutechthonoos
urban VL due to L. igftmium was recorded i Posadas,
Misiones, in conjunction with the presemce of infected
dogs and a wide distribation of the vector in the urban
area (Salomaon et al. 2008c). Simultsnecusly, 2 buman VL
focus in the cify of La Banda province of Santiapo del
Estero, sugzesied that the existence of sporadic ransmis-
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sion of L. mftmifum assodated with the putstive vector
ia migonei, in the Chaco bioregion (Salomon et
al 2010). In 2009, there was active transmission of VL in
accordance with the contimous presence of Li. lomgipal-
pix, dogs infected with L fpftmmum and one sutochthonous
Imman case in the city of Cormientes (Gouald et al. 2013).

The aim of this work was to contribuie to the develop-
ment of a0 entomological surveillance sirategy in the city
of Fesistencia to monitor the spread and possible colomi-
sation of Lu. Jomgipalpis in an area receptive to WL trans-
mission. The choice of Fesistencia and ifs swrmoundings
on the west bank of the Parana Fiver was based both on
Iu. ipalpiz Tecords in the city from 2010s (Salomon
et al. 2011k) and on its preedimity o Corrientes, located on
the eastern, opposite shore of the river.

Resistencia (27°27°5 38°59"W), located in the Chaco
‘biorezion (Burkart et al. 1999, is charactenised by 3 warm
dlimate with no dry season and a rainfall of approximately
L300 mm per year. It is located in the department of San
Fernandn, which hosts 390, 874 inhabitants, concenirated
in Fesistencia, Barrangueras, Fontana and Puerto Vilelas.
Iis proximify to Cormentes forms one of the larpest wrban
cenires of northeastern Arpenting (B in Figure), totalling
nearty 750,000 inhsbitants distributed thronghout more
than 230,000 homes (INDEC 2010).

For this urban entomolozical surveillance of the VL
vecior, sampling was based on a siratified systematic
sampling method The cty was initially separated imto
four main strata: north, south, east and west, divided by
its main avemes (4 in Fi

From November 2010-bMay 2012, each main stratum
was sampled cnce every seasom, except in winter (be-
canse, according to previous experience in the region,
captare in this season is low to pull) (Salomon et al.
2008, Fosa et al 2010). Due to logistical constraints,
mlymmmwsummsampledﬁmrﬂu:ﬂust
in one sezson and south and west the next season, until
every siraium was sampled in all seasons).
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