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RESUMEN

[l estado actual de conocimientos de la ecologia poblacional
de los Culicidos en la Replblica Argentina es aln escaso. En tal sen-
tido, se procura en este trabajo suplir dicha informacién fragmentaria
con el estudio de dos especies del citado taxén, que’ habitan en la
localidad de Los Talas (Partido de Berisso, Provincia de Buenos Aires).

Una de las especies estudiadas, Aedeomyia squamipennis (Lynch

Arribalzaga) 1878, es un integrante del hemipleusﬁon de limnGtopos

1énticos donde la hidrofita dominante es Azolla filiculoides. Las inves-

tigaciones de campo referidas a esta especie, se limitan a estados
preimaginales. Para ello fue necesario realizar previamente una diag-
nosis de los cuatro estadios larvales. Asimismo se analizd la estruc-
tura de edades, determinandose que esta especie presenta "generaciones
discretas', manifestando los individuos, una sincronfa en el desarrollo
post-emhrionario. Por otra parte, se efectuo un estudio sobre el arre-
glo espacial. A tal fin, se aplicaron dos me todos analiticos; uno de
ellos, el de conversion de distribuciones de probabilidades en distri-
buciones de frecuencias (familia binomial); el otro, el regresional
"m*-m" de Iwao (1968). De este modo se pudo arrivar a la conclusidn
que los individuos se encuentran dispersos en forma aleatoria a den-
sidades bajas, adoptando una disposicion agragada conforme se incremen-

ta la densidad.

La restante especie estudiada, Culex castroi Casal y Garcia

1967, presenta la peculiaridad de que sus estados preimaginales se

desarrollan en ambientes fitotélmicos, fundamentalmente entre las
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axilas de las hojas de la Umbelifcra Eryngium serra. En relacion con

este taxdn se encararon dos lineas de investigacion: una experimental,
y otra de campo. La primera consistié en la confeccion de una tabla de
vida, obtenida a partir de datos registrados en condiciones especifi-
cadas y constantes de temperatura y fotoperiodo. Uno de los aspectos
analizados fue el andlisis de la mortalidad en el estado adulto, lle-
.

gindosc a inferir la manifestacion de un incremenlo de la tasa de mo-
talidad en funcion de la edad. En los estadios preimaginales se obser-.
V0, que el incremento de la temperatura disminuye el tiempo requerido
para el desarrollo, aunque produce un decremento en la emergencia de
adultos. Mediante analisis estadisticos, se comprobo la existencia de
diferencias sexuales en el tiempo requerido para el desarrollo preima-
ginal. Se realizaron asimismo, experiencias sobre el efecto de la den-
sidad en la supervivencia, no hallandose respuestas densodependientes.
La linea de investigacion de campo, se encaré con el propdsito de veri-
ficar la existencia de selectividad del habitat de oviposicién en las
hembras, como asi también, su relacion con la presencia de larvas en el

agua fitotélmica, encontrandose que las hembras manifiestan tal .selec-

tividad pero ésta es independiente de la presengia de larvas.



INTRODUCCION

Los Culfcidos conforman una de las familias de insectos de
mayor interés cientifico, en especial debido a su importancia sanitaria.
Los estudios relativos a su ecologfa son relativamente recientes, inician-
dose unas cuatro décadas atras. Las investigaclones pioneras que trata-
ran problemas concernientes a la biologfa poblacional experimental y
de campo, pueden atribuirse a los cientificos ingleses A.J. Haddow,

P.S. Corbet y J.D. Gilliett y sus colaboradores y disc{pulos. Ellos
realizaron interesantes aportes al conocimiento de las caracter{sticas
bio-ecoldégicas de los adultos. Actualmente los bidlogos M.T. Gillies,
T.J. Wilkes y M.W. Service, de la misma nacionalidad que los cienti-
ficos citados anteriormente, pueden considerarse como los estudiosos

de mayor autoridad en lo que se refiere a ecologfa poblacional de
Culictidos. Service (1976) ha publicado un excelente tratado referido

a metodologfa ecolégica relativa a este taxon, incluyendo una exten-

sa nomina de referencias bibliograficas, la que permite apreciar la gran
cantidad de trabajos que se han publicado sobre el particular.

Con respecto a la Regién Neotropical, el autor mas renombrado
es el inglés J.B. Davies, quien desarrolla sus investigaciones en la Isla
de Trinidad. En el contexto de los estudios experimentales de dicha re-
gidn se han destacado en Venezuela los aportes de Cela Gomez, Jorge
Rabinovich y C.E. Machado-Allison.

Intentar una nomina de autores relevantes en el estudio de la
ecologfa de Culfcidos exceder{a el propésito de esta introduccidn, pues

implicar{a una adicién bibliografica extremadamente abundante. Sin embar-



@ esto no ocurre en nuestro pais, en el que sdlo pueden mencionarse
el aporte de Walter Hack y colaboadores (1979) sobre actividad de
mosquitos en la Provincia de Corrientes, y dos del autor de este trabajo

referidos a la actividad nocturna de mosquitos de la Hoya del Plata

y a la demografia experimental de Culex pipiens L. (Balseiro 1981, 1982).

Las hembras de las especies de la familia Culicidae, con excep-
cion de las pertenecientes a la tribu Toxorhynchitini, tienen habitos
alimentarios hematofagos sobre vertebrados. La maxor{a se alimentan
sobre organismos homeotermos (aves y mamiferos), pero la especies del
género Uranotaenia lo hacen sobre anfibios y reptiles.

La importancia sanitaria de los Culicidos reside en dos aspectos

fundamentales: el efecto expoliatriz y la transmision de patogenos. Con

referencia al primero, los mosquitos producen picaduras relativamente
molestas, y las consecuencias dependen de la sensibilidad del indivi-
duo afectado. Existen mosquitos netemente antropofilos y sindntropos,

como por ejemplo el mosquito domiciliario comin Culex pipiens L.,

de distribucion cosmopolita. En Paraguay, sur de Brasil, Uruguay y nor-

te de Argentina, también se encuentra Aedes (0.) albifasciatus (Marqurat)
que tiene habitos domiciliarios, siendo muy abundante hacia fines del
verano.

Otros mosquitos, que no son domiciliarios, pero que adquieren
relevante importancia en lugares recreativos del Dominio Subtropical
y areas de influencia, son las especies de los géneros Psorophora,

Mansonia y Aedes cuyas picaduras son dolorosas y pueden producir reac-

ciones locales bastante severas, sobre todo porque éstos se presentan,

por lo general, en grupos muy numerosos.



Con relacién a la transmision de enfermedades, los mosqui tos,
en su condicién de hematofagos, son vectores de una muy variada gama
de patogenos que incluyen virus, protozoos y nematodes.

En relacidn con los virus, se han aislado de humanos, mis de
40, conocicndose la existencia de otros tantos por medio de técnicas
inmunoldgicas. Entre las virosis mas importantes, transmitidas por
mosquitos, se encuentra el virus de la fiebre amarilla urbana, cuyo

vector es el mosquito Aedes (Stegomyia) aegypti (L.), el de la ficbre

amarilla selvatica, transmitida por mosquitos del género Haema g qus,
asi como los virus que producen encefalitis.

Las especies del género Anopheles son las responsables de la
transmision del paludismo, provocado por los Hemosporideos del género
Plasmodium, cuya gravedad es ampliamente conocida, en areas tropicales
y subhtropicales de todo el muhdo.

Con respecto a los nematodes, dos o mas especies de Filaroideos,

de los géneros Brugia y Wuchereria son transmitidos por Culicidos; el

sequndo tiene como vectores pricipales a los mosquitos Culex pipiens

fatigans Wied. y Aedes (§.) polynensis Marks, ademas de especies del

género Anopheles. La microfilaria Brugia malayi , es transmitida por

especies de los géneros Anopheles y Mansonia en areas tropicales del

sudesta de Asia.

En lo que se refiere a la Repiblica Argentina, las virosis
mas importantes son las causantes de la fiebre amarilla urbana y selva-
tica. La primera, que en el siglo pasado produjera severas epidemias,
fue controlada ‘mediante la eliminacidndel mosquito responsable de su
transmision, A.(S.) aegypti. La fiebre amarilla selvatica, es transmi-

tida por especies del género Haemagogus, v la padeceﬁ, fundamentalmente

primates de la zona tropical de América del Sur. Excepcionalmente, estos



mosquitos pueden transmitir la enfermedad a lefadores, con el riesq
de que se produzcan epidemias si se encuentra en el area el vector de la
fiebre amarilla urbana.

Quiza uno de los problemas de mayor importancia sanitaria en
la actualidad, relacionado con mosquitos, sea el Paludismo, ya que exis-
ten zonas endémicas de esta enfermedad. En la Argentina, las especies

de mayor importancia como vectores son Anopheles pseudopunctipennis

Theobald, en la zona de’'de pie de montafa dél noroeste Argentino,
A. darlingi Root., en la zona del centro y norte del pais, A.cruzii
Dyar y Knab, en el nordeste , y en menor grado A.albitarsis en el area
pampeana. De las especies mencionadas el mas efectiw vector es A.darlingi
E] paludismo fue controlado en nuestro pais, mediante la doble accidn
de evitar la disponibilidad de enfermos de paludismo (para que un mos-
quito la transmita es necesario que primero pique a un enfermo) y de
mantener las poblaciones de mosqiiitos en niveles numéricos relativamen-
te bajos.

Respecto a las filariasis, éstas no tienen mayor iﬁportancia
en la Region Neotropical, a pesar de que se ha detectado la presencia

de Brugia malayi y Wuchereria brancofti en dreas aledafias a los rios

Orinoco y Amazonas.

El objetivo de este trabajo es contribuir al conocimiento de
la ecologia poblacional de los Culicidos del litoral bonaerense.
Los estudios se han desarrollado sobre dos especies que habitan en la
localidad de Los Talas (Partido de Berisso). Una de ellas, Aedeomyia

squamipennis(Arribjlzaga)1878 integra Ja fraccion hemipleustdnica de

limnd topos lénticos con sustrato dominado por la Pteridofita Azolla



filiculoides. Sobre la misma se desarrollc una investigacion tendiente a

conocer la estructura de edades a lo largo de una gencracion. Asimismo
se llew a cabo un estudio referido a la disposicidn espacial que los
individuos poseen en el ambiente estudiado.

La otra especie' estudiada es Culex castroi Casal y Garcia 1967.

Fste culicido cs muy restringido en lo referente al habitat de cria, va
quc ¢slta sc rcaliza en ambientes fitotélmicos. Huews, larvas y pupas
se encontraron en el agua contenida en las axilas de las hojas de la

Umbellifera Eryngium serra. Se llevaron a cabo estudios de laboratorio

.

y de campo. Los primeros consistieron en la confeccién de Tablas de Vi-
da, analisis de la mortalidad de los adul tos; efectos de la temperatura
y densidad en los estados preimaginales y diferencias en el tiempo de
desarrollo entre machos y hembras. En el campo se realizaron muestreos

tendientes a determinar la selectividad de las hembras por las plantas

. . e
para cfectiar la oviposicion,



MATERIAL Y METODOS

. s’ . . .
Los materiales, métodos operativos y analiticos se describen
en forma discriminada en relacién con cada una de las dos especies,

cuyo estudio ecoldgico constituye el objetivo de este trabajo.

AEDEOMYIA SQUAMIPENNIS (ARRIBALZAGA) 1878

Se trata de una especie que cria normalmente en cuerpos de
agua permanentes, asociada a macrofitas flotantes no arraigadas, tales
como Pistia sp. y Azclla sp.. Dyar (1928) menciona que es comin encon-

trarla junto con larvas del género Mansonia, asociada con las hidrofitas

citadas.

Ambiente Estudiado

El ambiente estudiado es una laguna ubicada en la localidad de
Los Talas, Partido de Berisso, en las inmediaciones de la ruta Provin-
cial N0 15, entre ésta y las Ultimas estribaciones de la selva marginal
de Punta Lara. El origen de la laguna es artificial, y el aporte de agua
proviene de napas freaticas y de desborde de arroyos contiguos. Su con-
figuracion es de contorno relativamente regular, siendo sus bordes ba-

rrancosos. La superficie se halla cubierta de vegetacion flotante no a-

rraigada, con predominancia de la Pteridofita Azolla filiculoides y de

la Lemnacea Wolfia sp. (fig. 1)



Ex traccion del Malerial

Aedeomyia squamipennis es una de las especies caracterizantes del com-

plejo pleuston, la que se podria catalogar, de acuerdo con el criterio
esbozado por Ronderos,Bulla y Grosso (1968),y Schnack (1972), como he-
mip leus tonte, por su vinculacidn con el medio acudtico sélo en sus esta-
dos preimaginales. Durante su vida acuatica formaria parte de la frac-
cion eupleustdnica, dada su relacion con las partes inferiores dedas
plantas acudticas. Su separacion a partir de las muestras de vegetacidn
flotante no se obtiene por los métodos habituales empleados para la ex-
traccion de mesoorganismos del pleuston, consistente en el empleo de
embudos de Berlesse (Ronderos, Bulla, Schnack y Ves_Losada 1967;Schnack
1972, 1973). En tal sentido, ha sido menester disefiar una metodologia

de exltraceion diferente, adecuada a ciertos rasgos peculiares que esbo-
sa csle Ltaxon. E1 método consiste en el lavado y agitado de la vegeta-
cion, en una canasta de alambre tejido de 2 mm de abertura, de 225 cm3
de superficie (15 cm x 15 cm) y 10 cm de profundidad, que se coloca
sobre una bandeja de plastico, que recibe el agua que se utiliza para

el lavado, proveniente de la laguna, con la fauna separada de la vege-
tacion. E1 volumen de agua asi obtenido es reducido mediante el empleo
de un concentrador de Earle (Service 1976) (fig. -2). El mismo consiste
de un frasco con tapa a rosca, de aproximadamente 400 cm3 de capacidad.
Su interior esta comunicado, por una perforacion de 2 cm de diametro en
la tapa del mismo, al extremo inferior de un embudo, cuyo didmetro supe-
rior es de 20 cm. Un tubo en forma de "U" invertida atraviesa un costado
del embudo. Una de las ramas del tubo penetra al frasco por la perfora-
cidén de la tapa, y lleva en su extremo un filtro cilindrico, confeccionado

con tela "woile" de nylon. La otra rama queda fuera del frasco, y sir-



ve de desagte. Cuando se wvuelca en el embudo el wolumen de agua a con-
centrar, ésta pasa al frasco, atraviesa el filtro y desagta per el tu-
ho en "U", que produce un efecto de sifon. El volumen de agua remanente
en el frasco, luego del procedimiento de concentrado es finalmente ana-
lizado con la fauna en él retenida, separandose las larvas de Aedeomyia

suamipennis con el empleo de una lupa binocular.

Identificacion de los Estados Preimaginales

A fin de poder. realizar un estudio poblacional de los estados
de larva y pupa de esta especie, fue necesario confeccionar una diag-
nosis de los diferentes estadios larvales para posibilitar su identifi-
cacion. Los caracteres utilizados para tal fin se localizaron fundamen-
talmente en las partes esclerotizadas del cuerpo de la larva ( cabe:za,
sifon respiratorio y segmento anal) y en la configuracion del VIII
segnento del abdomen, teniendo en cuenta fundamentalmente, la forma
y disposicion de los pelos. Se observaron asimismo otras caracteristi-
cas complementarias, en cada una de las estructuras consideradas: en
la region cefalica, forma y tamafio de los ojos y, ocelos, forma y nime-
ro de dientes de la placa mentoniana y quetotaixa antenal; en el VIII
segnento, tamafio y numero de espinas de la placa esclerotizada; en el
sifon respiratorio, relacion largo-ancho; y por Ultimo, en el segmento

anal, tamafo de la silla esclerotizada.



Estructura de Edades

Con el objeto de analizar la estructura de edades se realizaron
colectas periodicas con intervalos semanales. Una vez que las larvas
fueron separadas por estadios, se calculo el porcentaje que cada uno de
ellos representaba sobre el total de larvas capturadasen dicha fecha.
De esta manera se establecio la estructura de edades para cada ocasidn

. 7’ 3
de muestreo, durante una extension que abarcd una genera016n completa.

Disposicion Espacial

El estudio de la disposicion interna se realizd sobre la base
de la obtencion de una unidad de muestreo representativa, consistiendo
la misma de un volumen de agua de 2250 cm3, tapizada en la parte supe-
rior por la vegetacién lfotante cubriendo una superficie de 225 cmz.
En cada oprtunidad se extrajeron 20 unidades de muestreo.

Los calculos realizados para la descripcion del tipo de dispo-
sicion espacial de la poblacion estudiada se basaron, en una primera
aproximacion, en el recuento del nimero de individuos por unidad de
muestreo, computandose a partir de dicho Valor,.ié media arimética
(x), y la varianza (82). Sobre la base del conocimiento de estos esta-

disticos, se calculd el Indice de Dispersion (I), de acuerdo con la

siguiente expresion:

El valor obtenido sugiere el tipc de disposicidn espacial de



10

la pcblacion de acuerdo a la siguiente relacion:

Rclacion Disposicién Espacial
1 {1 regular
L= al aczar
1)1 agregada

La significancia de la diferencia de I con respecto a la unidad
es estimada mediante la prueba de x2 (chi cuadrado). Para ello es nece-
sario multiplicar el valor de I por los grados de libertad ( n-1), sicn-
do n el nimero de unidades tomadas. El valor de I'(nnl) tiene una dis-
tribucion equivalente a la de Xz, ya que ambos estan relacionados mate-
maticamente. Se utiliza una prueba de X2 con una hipdtesis de nulidad
de I =1 y dos hipétesis alternativas: 1 (1 y I} 1. Por lo
tanto, el valor de o = 0,05 de significancia se divide en dos de
0,025, uno en cada extremo de la tabla.

De esta manera los limites de significancia de la hipdtesis de
nulidad son de = 0,975y o= 0,025. Si I (n-1) para n-1 grados de
liber tad esta ubicado entre los valores dados para los limites de sig-
nificancia mencionados, 1la disposicién de los individuos se ajustaria
a una distribucion al azar o de Poisson. En el caso que I (n-1) fuera
menor que el valor limite para o(= 0,975, la distribucion serd ordenada,
correspondiéndose con una distribucién normal de una binomial positiva.
Por GUltimo, si I(n-1) es mayor que el valor correspondiente para o<= 0,025
la distribucion correspondiente es agregada, ajustandose a una distri-
bucién binomial negativa.

Para probar la hipotesis de nulidad es necesario calcular la

probabilidad de "x individuos" por unidad de muestreo, desde x = O
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hasta el .nimero maximo de individuos observados en una unidad. A estas
probabilidades caculadas se las multiplica por n, es decir el nimero de
unidades extraidas, para obtener de esta manera las frecuencias espera-
das de cada uno de los valores de x. Por Gltimo se estiman las diferen-
cias cntre las frecuencias observadas y calculadas, por el método de
XZ. Los grados de libertad se determinan por la diferencia entre n -1

y el nimero de estadisticos utilizados; en este caso n es el nimero de

sumandos expresados por

(o - C)2
(o]

Las probabilidades se calculan de la siguiente manera:

a) Disposicion al azar, I =1
Esta disposicion espacial se ajusta a la distribucion de Poisson:

Pix) = e X x X (1)

donde e es la base de los logaritmos naturales, x es la media aritmética
de la muestra, y x es el nimero de individuos para los que se esta
calculando la probabilidad. En este caso los grados de libertad se

refieren como n - 2 ya que hay un s0lo estadistico calculado (x).

b) Disposicion agregada, I > 1

Esta disposicidn espacial se ajusta a la distribucién binomial negativa:

P = (k+x-1)I x [k \k (2)
(x) . - -
x! (k - I)! X k + x}




12

donde g_es la media aribnética,.i es el nimero de individuos para los
que se esta calculando la probabilidad y k una medida de la agregacion
que se caracteriza por su relacién inversa con el grado de apifamiento
de los individuos. De este modo cuanto mas bajo es el valor de k, mas
agregados se encuentran los individuos, tendiendo a la distribucion al
azar cuando k se arpoxima al infinito (k—*e<). Su calculo responde a

la sigiuente ecuacion:

K= —X (3)

Existen otras formas de obtener una aproximacion al valor de k pero
como éste esta afectado per factoriales, y per defirnicion no existe
factorial de un nimero fraccionario, se optd per utilizar este método
de cdleulo y redondcarlo al entero mds cercano.

En la disﬁribucién binomial negativa, los grados de libertad

estan determinados por n -.3, ya que se utilizan dos estadisticos

(xyk).

Otro método utilizado en el estudio de la disposicidn espacial,
algo menos complejo que los descriptos, es el de la regresion m*-m
(Iwao, 1968). Lloyd (1967) incorporaba el teérmino "agregacion media"
(m*) y la definfa como el nimero de otros individuos por unidad de mues-
treo por individuo. Es una expresidn-de la intehsidad de la interaccidn

entre los individuos de una misma especie (Southwood, 1978); su calculo

es el siguiente:

m* = m + (_%_ -1) (4)
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donde m cs la densidad media, es decir la media aritmética.
A fin de ser utilizado con muestreos, estos parametros son necc-

. 4 . e
sariamente transformados en estadisticos de acuerdo con la expresion

N

-1) (5)

x* = x + (

> 'U’)

Si el ndmero de muestras no es elevado, se incorpora el término de

correccion:

2 2
1) (1s =2
N x

(]

2—") (6)

x* = x + (

x|

Los wvalores de.i y x* pueden relacionarse para diferentes den-

sidades (Iwac, 19A8):

x* = o +/3 X (7)

La ecuacion precedente es una regresidn lineal, donde o¢ es
la ordenada de origen y /3 es la pendiente de la recta. En una dispnsi-
cion al azar, of vale cero y /> es igual a la unidad. El valor de
es un estimador del tipo de interaccidn entre los individuos. Si o= 0
la relacion seria neutra, es decir no habria ni afinidad ni repulsion.
Valores de o mayores que 0, sugieren la existencia de afinidad intra-
especifica, indicando ademas, que la unidad de distribucién es un gru-
po de individuos. Cuando o< es menor que 0, se presupone una interac-
cion antagdnica, de rechazo mutuo, compatible con la disposicidn re-
qular. Los valores de/B expresan en que grado la disposicion espacial

es dependiente de la densidad, o, en otras palabras, en que medida se
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modifica la explotacion del ambiente a diferentes densidades.
En base a lo expuesto, si es mayor que 1, incrementan su gra-
do de apifamiento conforme aumente la densidad (Iwao, 1968, 1970, 1972

y 1975; Twao y Kuno, 1971).



FIGURA 1. Laguna ubicada en la, localidad de Los Talas, cubierta de

vegetacion flotante dominada por Azolla filiculoides,

en la que se desarrollaron las investigaciones sobre

Aedeomyia squamipennis.

FIGURA 2. Concentrador de larvas disefado por Earle (Serviece 1976).
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CULEX CASTROI CASAL y GARCIA 1967

Esta especie presenta como rasg notable, su especificidad
de habitat para el desarrollo de sus estados preimaginales. En tal sen-
tido éstos sélo han sido localizados en ambientes fitotélmicos. Dicha
caracter{stica de la ecologia de C. castroi fue sefialada por Casal y
Garcia (1967) en un trabajo en el cual describieron la especie haciendo
mencion a la procedencia del material tipo colectado en escado larval
del agua retenida por plantas del género Eryngium d? la zona del Delta

¢ - ’
del Rio Parana.

Ambiente Estudiado

El sector elegido para el estudio de la dinamica poblacional
de esta especie esta ubicado en la localidad de Los Talas, Partido de
Berisso. Es un area de aproximadamente 2500 mz, situada a unos 500 m de
la Ruta Provincial N0 15 y a una distancia similar del Rio de la Plata.
Dicha superficie esta casi enteramente cubierta por la Umbeliferae

Eryngium serra Cham. et Schlechd. El aporte de agua de estos ambientes

fitotelmicos es pluvial, al estar estas plantas exentas de la influencia
del Rio de la Plata, pues en momentos de grandes crecidas, el agua de

desborde no llega hasta el drea de estudio (fig.3).



FIGURA 3. Plantas de Eryngium serra, €n cuyos receptaculos con agua

cria el mosquito Culex castroi.
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Condiciones Experimentales

En los ensayos de laboratorio conducidos con C.castroi se dis-
puso de una sala climatizada, equipada con un acondicionador de aire
frio-calor de 3000 frio-calorias con termostato regulable de punto me-
dio. Dicho dispositivo permitié seleccionar temperaturas cuya variacion
en mas o en menos, no excediera los 2 OC. Un sistema de fotoperiodo
regulable, conectado a una red de tubos fluorescentes luz-dia "GROLUX",
fue incorporado a la sala climatizada. Se empled ademas una camara dc
cria de confeccidn propia, que consta de una cubeta de vidrio de 35cm
x 35 cm x 75 cm, conteniendo en su interior otra cubeta del mismo ma-
terial de 25 cm x 25 cm x 50 cm. (fig. 4). La regulacion de la tempe-
ratua en la cubeta interna se realizé median  la utilizacidn de cale-
factores de acurioque le conferian al agua circulante entre las dos
cubetas, la temperatura deseada, con una variacion de 10C. Este siste-
ma fue colocado en el interior de la sala climatizada, estando afectado

en consecuencia por un fotoperiodo similar al de aquella.
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Tablas de Vida

El material utilizado para el estudio de la supervivencia
fue obtenido a partir de naves de huevos contenidos en los recep tacu-

los de Eryngium serra.. Una vez trasladadas al laboratorio se procedia

a) registro del nimero de huewvos por nave. Cada nave era acondicinnada
en un recipiente y.catalogada con un nimero, que permitiese su identi-
ficacion sucesiva. Las condiciones de la sala climatizada fueron cons-
tantes en relacion a la temperatura (26 '+ 2 0C) y el fotoperiodo (14
horas dc¢ luz y 10 horas de oscuridad). De las 53 naves expuestas a las
condiciones mencionadas, se tomaron al azar 8 de las mismas, de las
que eclosionaron 105 larvas. Cada una de estas larvas fue dispuesta en
un recipiente de 20 cm3, conteniendo agua destilada y debidamente cata-
logado con referencia al nimero de nave y de larva. Las larvas fueron
provistas de alimento para peces alevinos  "TETRA-MIN baby fish food",
mezclando en partes equivalentes, alimento para peces oviparos con otro
producto preparado en base a algas desecadas.

Los registros de mortalidad y ecdisis se realizaron diariamente
en tanto que el agua era renovada cada tres d{a§.

Los adultos emergentes de cada pupa, fueron acondicionados en
frascos de 150 cm3. Estos recipientes, tapados con.un trozo de gasa,
contenian en su interior un algodén embebido en una solucion de agua
azucarada para su alimentacion. Cada ejemplar llevaba un rdtulo simi-

lar al de la larva y pupa que le dié origen, con indicacidn del corres-

pondiente sexo.

A fin de facilitar el ordenamiento de la tabla de vida horizontal
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confecc ionada para el lote experimental estudiado, se partié de un nime-
ro inicial convenido de 1000 individuos.

Como ha sido habitual en estudios de esta indole, se ha simboli-
zado a la edad, en este caso expresada en dias, como Xx. De cste modo
N representa al ndmero de individuos que estan viws al comienzo dé la
edad x, siendo gx el correspondiente a las muertes producidas durante el
intervalo delimitado por x, de manera que

d =N (8)

X k ~ Nl
La suprevivencia especifica por edad, esta definida como la probabilidad
que tiene un individuo de la edad 0, en alcanzar la edad x, y es desig-
nada por lx' Su valor se encuentra en consecuencia comprendido entre

0y 1, obteniéndose de la siguiente manera:

_ __nimero de individuos a la edad x (9)
x ~  numero de individuos a la edad 0

La tasa de mortalidad, Sx es la proporcion de muertes por edad, cuyo
calculo es:

q, = dx lx (10)

Laexpectativa media de vida, Ex , es el namero més probable de intervalos

de edad de vida futura para un individuo promedio de la edad x; matemati-

camente:

e = = Y (11)

A fin de facilitar los calculos se agrega una columna, T que representa

al numerador de la formula 11, de manera que se puede expresar a e  como

€x = (12)
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Con el objeto de realizar el analisis €n la supervivencia y mor-
talidad de los adultos, se compararon los datos de supervivencia obser-
vados (Nx) con los calculados (ﬁ;). Para esto Gltimo se aplicaron dos
modelos distintos: uno de ellos referido a tasas de mortalidad constan-
tes por edad; el otro, con tasas de mortalidad directamente dependientes
de la edad, es decir, con un incremento de la mortalidad en funcion de
la edad.

La estimacion de ﬁ; de acuerdo con el primero con el primero de

los modelos se obtuvo mediante.la siguiente ecuacion:

N 2N e X (13)

donde ﬁx'es el nimero estimado de individuos de la edad X; NO es el

nimero de individuos de la edad 0; e es la base de los logaritmos natu-

rales; o es una constante que se calcula promediando las tasas de mor-

talidad p, de la siguiente manera:
p=1n Nx - In Nx+l (14)

'Si se cumple la condicion implicita en este modelo (tasas
constantes de mortalidad), en un sistema de coordenadas con ordenada
logaritmica representando a ﬂx’ siendo la edad la variable independien-
te, estaria representado graficamente por una recta de pendiente nega-
tiva. Si alternativamente, en la ordenada se expresa el logaritmo de
la tasa de mortalidad p, la. grafica resultante es una recta paralela

al eje de las absisas (fig. 5).

En el otro modelo, donde la tasa de mortalidad se incrementa en

funcién de la edad (Gompertz 1825), el nimero estimado de individuos
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(ﬁx) esta determinado por:

o /A
(- = (" -1)) (15)

xZ>
n
P4
@
Y

donde ¢y A son constantes cuyos valores se calculan mediante la ecua-

cion exponencial:

uo= ol PX (16)

siendo }nla tasa de mortalidad.

Introduciendo logaritmos naturales:
Inp=1n o +/ x (17)

esta expresion es la ecuacion de una recta donde In o es la ordenada
de origeny /3 1a pendiente. Si/3) 0, la tasa de mortalidad se incre-
menta con la edad. En este modelo, la grafica de ln ﬂx esta expresada
por una curva cuya pendiente negativa se incrementa paulatinamente,
mientras que en la grafica el ln de p resulta en una recta de pendiente
positiva (fig. 5).

Para estimar la significancia de los desvios de los valores
observados con respecto a los calculados correspondientes a cada uno

de los modelds, se aplicoé una prueba de 2 (Chi cuadrado), con un va-

lor limite de o« = 0,05.

En este trabajo se desarrollé otro modelo, aplicable a tasas
de mortalidad constantes por edad, muy similar al referido anterior-
mente (ecuacién 13), aunque el valor de la constante de la férmula se

4 A . .
calcula de otra manera. E1 calculo de Nx se realiza por un procedimien-
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to similar al descripto:

N o= N e (18)

donde b es una constante que se calcula a partir de la siguiente regfé;

sién lineal, entre la edad y el nimero de individuos por edad:
1n Nx = 1ln a + bx (19)

A
La estimacion de N_por este procedimiento gs mas precisa al

. Vd
ser mas aproximado el calculo de la constante.



FIGURA 4. Cimara de cria confeccionada en vidrio, utilizada para
el estudio del efecto de la temperatura en el desarrollo

de los estados preimaginales de Culex castroi.

FIGURA 5. Curvas tedricas de mortalidad y supervivencia comparando
los modelos de tasa de mortalidad constante y tasa de mor-
talidad con incremento en funcidn de la edad (izquierda

y derecha respectivamente).
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Efecto de la Temperatura

En lo que se refiere al efecto de la temperatura sobre el desa-
rrollo preimaginal de los individuos de esta especie, paralelamente a
las experiencias conducidas a 26 + 2 0C  se desarrollé un ensayo simi-
lar en la camara de cria de cubetas ya descripta. Esta camarafue ajusta-
da a 30 + 1 0C manteniéndose 'sin modificar el resto de las condiciones
controladas (Fotoperiodo, agua destilada, alimento y crianza individual
de los cspecfmene;). Los controles se efectuaron diariamente.

En ambas experiencias se determind el tiempo que cada individuo
requirio para completar los diferentes estadios, estados y el tiempo
total del desarrollo preimaginal.

Para determinar la significancia-de las diferencias entre uno

. z . . .
y otro lote, .se aplicé un analisis de la varianza. Fste métode consis-

te en comparar mediante un cociente la varianza entre grupos y la va-

rianza dentro de los grupes:

2

S
F, = —Z4P0S (20)
s S2
dentro

I

La varianza dentro de los grupos, es el pormedio de las varian-

zas de cada grupo:

<= Jzm
2 . 1 2 _
Sdentro T a n-. ‘_Z/ NG (Yij = Yi') (21)

donde a representa al ndmero de grupos, n al de datos de cada grupo,
i a cada grupo en particular y j a cada uno de los datos de un grupo i.

La varianza entre grupos es la varianza de las medias de dentro
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de los grupos:

.é-a.
2 n .
Sqrupos TTa -1 Z: ‘Vi

Lad

2 (22)

<1
~

Las tablas de la distribucion de F. estan confeccionadas con

pe

una dohle entrada de grados de libertad; una referida a los grados de
libertad del numerador (varianza entre grupos), que se calculan a partir
del nimero de grupos menos 1, (a - 1); la restante determinada por los

grados de libertad del denominador (varianza dentro de grupos):

91 gentro = (g:ni ) - a (23)

La ecuacion 23 cxpresa la diferencia entre el total de datos
y el nimero de grupos.

Una vez calculado el valor de FS se compara con el valor 1limi-
te correspondiente a o« = (0,05 para los grados de libertad establecidos.
En este caso se parte de una hipotesis de nulidad: Ho: S;ruposz Sentro
Si el valor de FS obtenido es mayor que el tabulado, se rechdza la hipo-
tesis de nulidad, ya que existe un componente afadido de la varianza.
Esto implicaria que los dos lotes muestran diferencias significativas

en el tiempo empleado para el desarrollo preimaginal, debidas a la

disimilitud entre las temperaturas ensayadas.
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Emer gencia Diferencial de los Sexos

Se realizo un analisis sobre la diferencia en la emergencia de adultos
. o' K] . 1] ]
en relacion con la relacion de sexos. La significancia de los desvios
. 2 . . "
con respecto a una proporcion equitativa de sexos en el momento de la
emergencia hacia el estado adulto se calculd mediante un métdo estima-
. 2 . . 2 :
tiva de X". A tal fin se obtuvieron dos valores de X" : uno de ellos re-
ferido a la proporcion de sexos de cada fecha en que se produjera emer-
gencia de adultos, el restante a la proporcién de sexos del total acumu-

lado (X2 ) durante todos los dias en que se produjo emergencia.

acumu lado

Por Gltimo se realizd una prueba de Heterogeneidad la que con-
sistio en sumar los valores de X para cada fecha, obteniendose el

xztotwl' La prueba de Heterogeneidad se realiza mediante la diferencia
2

o tal Y el X acumulado® El valor resultante se compara con el

cntre cl X2
correspondiente al de la tabla de X2 para una significancia de <C = 0,05.
Los grados de libertad se calculan de la siquiente manera:

grados de libertad para X scumulado = ]

d
numero de sumandos

1}

: . 2
grados de libertad para X o tal

He terogeneidad = g.l.total - g'l'acumulado
Partiendo de una hipétesis de nulidad que presupone ausencia de

heterogeneidad, se puede estimar la significancia de las diferencias

observadas en la emergencia de los dos sexos.
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Efecto de ig»Densidad

Para realizar el estudio de los efectos de la densidad sobre el
desarrollo preimaginal, se colectaron 45 naves de las plantas que con-
tenian un total de 838 huewos.

A cada una de estas naves, lueg de identificarlas y contar el
nimero de huevos, se las acondiciond en un recipiente de 150 cm3 de ca-
pacidad, con una superficie libre de 11 cm2.

El némero maximo y minimo de huewos por frasco fue respectiva-
mente de 4 y 3l. Cuando las larvas eclosionaban se contaba la cantidad
para determinar el porcentaje de eclosion. Las larvas fueron criadas
en condiciones constantes de 26 + 2 °C y de 14 horas de luz y 10 horas
de oscuridad. El alimento fue el mismo que el descripto para las larvas
en la confeccion de la tabla de vida. Los individuos vivos eran conta-
bilizados cada dos dias, intervalo coincidente con la renovacion del a-
qua destilada utilizada como medio en 14 experiencia.

Para determinar el efecto de la debsidad sobre la prdporcién

de adultos emergidos, se aplico la correlacién producto-momento:

Ty ° 2dx- Fdy (24)
\/fdz -Ld®
X y
donde el numerador es la covarianza y el denominador el producto de cada
una de las desviaciones tipicas. E1 valor de £_fluctﬁa entre +l1, (corre-
lacion maxima positiva) y =1 (correlacion maxima negativa), mientras que
un valor de O indica independencia entre las variables estudiadas. Para
determinar la significancia del valor r se utilizaron tablas estadisti-
cas (Rohlf y Sokal, 1969). Partiendo de una hipdtesis de nulidad HO: r=0

y con n - 2 grados de libertad, se determina con una probabilidad de
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o= 10,05 la significancia del valor absoluto de r. Si éste es mayor
que el valor limite de la tabla para o= 0,05, la correlacién es signi-
ficativa. Si r es menor o igual al valor limite tabulado, no se recha-

za la hipdtesis de nulidad.
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Fertilidad y Selectividad de Habitat

Para el andlisis de la fertilidad y selectividad del habi tat,

se estudiaron23 plantas de Eryngium serra en el area ya descripta, mar-

cadas al azar a lo largo de una linea de aproximadamente 20 metros de
longitud. Estas "unidades de muestreo" eran pequeias plantulas en opor-
tunidad de ser marcadas. Cada plantula fue identificada con una estaca
numerada.

Se realizaron controles a intervalos de tres dias, registran-
dose el nimero de naves de huevos y la presencia de larvas en cada plan-
ta. Las naves eran retiradas mediante una cucharita confeccionada para
tal fin. E1 recuento del nimero de huevos de cada planta, se realizé
en laboratorio, bajo microscopio estereoscopico. Para determinar en qué
medida las hembras que estaban por oviponer seleccionaban la planta, se
adop t5 un mélodo de andlisis de varianza, como el ya descripto en rela-
cidn con la varianza entre y dentro de les grupos. Cada uno de los gru-
pos esta determinado por los datos correspondientes a cada planta a lo
larg de todas las fechas de muestreo. Se partié de una hipdtesis de

nulidad Ho: 52 = 52 En consecuencia, se contemplaba "a

grupos dentro”’

priori" que las diferencias observadas entre cada planta debian ser al
azar. Con un limite de signifircancia de < = 0,05 se estims la manifes-
tacion o no de una actitud selectiva por parte de las hembras al poner

los huews. La hipotesis alternativa de este estudio, H,: 52 )»S2

1 grupos/ “dentro

postula la existencia de diferencias no atribuibles al azar, debidas a

un fenémeno selectivo.

Asimismo se aplicd una prueba de X2 entre el nimero total de

huevos en cada planta y el promedio del nimero de huevos por planta,



31

considerando el total de unidades observadas, con el fin de analizar la
selectividad de las hembras en funcion de caracteristicas diferenciales
que pudieran manifestar las plantas entre si.

Se propuso una hipotesis de nulidad H : X h/p = NQ h/p, que pos-
tula que las diferencias entre el nimero de huewos colectados por plan-
ta con respecto al promedio no son significativas. Esta es otra forma
de determinar si existe una selectividad por parte de las hembras en
elegir las plantas para oviponer.

Por otra parte, se analizo el efecto que produciria la presen-
cia de larvas en las plantas sobre las hembras pré;imas a oviponer.
Este analisis se realizo aplicando el método de presencia-ausencia
desarrollado por Cole (1949) y modificado por Hulbert (1969). E1 méto-
do consiste en determinar la asociacion entre dos alternativas, en este

caso presencia de huevos y presencia de larvas. Los datos se consignan

cn una tabla de contingencia de 2 x 2.

Tabla de Contingencia

Alternativa 1

presencia ausencia
presencia a b a+b
Al ternativa 2
ausencia c d c+d
a+c b+d n= a+b+c+d

Donde a es el nimero de veces que ambas alternativas (1 y 2)

se manif iestan conjuntamente; siendo b el nimero de veces en que sélo
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la alternativa 2 se manifiesta; c lo mismo con respecto a la alternati-
va l; yd, el nimero de veces en que ambas alternativas no se producen.
El valor a + b es el nimero de veces en que se produce la alternativa 2;

c + d el nimero de ocasiones en que esta ausente la alternativa 2;

b +d el nimero de ocasiones en que la alternativa 1 esta ausente y

a + ¢ el nimero de veces en que esta presente la alternativa 1. El

valor n es el nimero total de datos. La tabla de contingencia se confec-

ciona de manera que a+b {a+c.

Para determinar si la asociacion entre ambas alternativas es

»

e g . - . 2 . .
significativa se aplica primero una prueba de X~, con una hipdtesis de

nulidad que expresa independencia de las alternativas:

2 _.n(kd-bd -(n/2)]2 (25)
0bS.  (4ic) (b+d) (a+b) (c+d)

como se opera con un grado de libertad, el valor limite correspondiente

para <= 0,05 es de 3, 84.

Si el X2 observado es mayor que este valor, la asociacion es
significativa y se determina el signo y grado de la misma de la siguien-

te manera:

x2 ] XZ, 1/2
c ad - be obs. Min. (26)
12 " |ad - bc| x2 x2
max. _ “Min.

2 .

donde el X2 es el calculado por la ecuacidon 25. E1 X“ , . esta
ob ' minimo

dado por:
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3 ey Y, 2
2 - n” (4 - a(@)) (27)

min (a+b) (a+c)(b+d) (c+d)

. . . - ~
siendo la estimacion de a:

A (a + bi(a + c) (28)

donde g[ﬁ] es el valor de a asimilable al entero menor si ad ¢bc; 1la

entero mayor si ad ) bc. Si 3 es entero entonces g[ﬁ) = 3.

’

w se calcula de otra mancra de acucrdo a las condicio-
maXximo

nes de la tabla de contingencia;

Si ad ) be

2 _ (a+b)(b+d) n
max~ ~ (a+c)(c+d) (29)

Si ad{bc y a4dd

XZméx (a+b) (a+c) n (30)
: (b+d) (c+d)

Si ad{bcy a)>d

2 (b+d) (c+d) n
X max. (a+b) (a+c) (31)

El coeficeinte de asociacidn calculado de este modo fluctda en-
tre el valor maximo de asociacion positiva +l, (afinidad total) y -1
asociacién negativa, (repulsion.total). E1 valor 0 significa que las dos
alternativas son independientes entre si.

El procedimiento descripto permite en consecuencia determinar
el grado y signo de la influencia que ejerce la presencia de larvas en
una planta sobre las hembras proximas a oviponer. Las estimaciones de

fertilidad correspondientes a cada fecha de muestreo se realizaron me-
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diante el registro del nimero de naves y de huews, del promedio de hue-
vos por nave, de huevos por planta, de huevos por planta con huevos, de
naves por planta, de naves por planta con naves y del procentaje de plan-

tas con naves.

Asimismo se hicieron estimaciones equivalentes por planta a lo

larg de los muestreos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

AEDEOMYTA SQUAMIPENNIS

A continuacion se presentan las diagnosis de los estadios lar-

vales I, II y III, as{ como la redescripcion del IV estadio (fig. 6).

Diagnosis

Estadio Larval I.

Cabeza. Tan larga como ancha. Pelos simples, con excepcion del 4(2),
9(3) y el 10(5). 0jos pequeiios, formados por tres ommatideas, dispues-
tas en linea, tan largo como la longitud correspondiente al stemma
(ocelo). La placa mentoniana esta formada por tres dientes, el central
presenta suaves curvaturas latero-caudales; los laterales, mas pequefios,
no sobrepasan el plano superior de dichas curvaturas. Antenas de longi-
tud igual a la mitad de la correspondiente a la cabeza, de color blanco
con excepcion del cuarto distal, que es de color castafio. Espiculadas en
toda su longitud, llevando en la mitad, el pelo 1l que es simple y tan
largo como la antena; en el extremo lleva largos pelos: el 2, 3 y 4;
mientras que el 5 es corto y robusto,

Abdomen. Segmento VIII. Con 5 a 7 escamas dispuestas en 1inea sobre el
borde posterior de una placa esclerotizada. Pelos: 1(3), 2(1), 3(1),
4(1), 5(2). La silla esclerotizada no rodea totalmente al segmento

anal, solo lo hace en el tercio superior, que lleva en sus margenes
laterales 7 espinas, que se van elongando progresivamente hacia la par-

te caudal. En el extremo pnsterior y dorsalmente, el segmento anal, lleva
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dos parcs de pelos, el dorsal, 2(1), mas largo que el ventral 3(1), el
pelo 1 o lateral es simple, no estando insertado sobre la silla, sino
sobre una pequena placa independiente, el pelo 4 no esta presente en
este estadio. Sifdon dos veces mas largo que ancho, esclerotizado sdlo
en los dos tercios distales, sin "pecten", con un par de pelos dobles
basales, que se insertan sobre sendas placas indeprdientes, las que
estan ubicadas en dos escotaduras del sifon; ademas presenta dorsal-

mente y sobre el plano medio, un pelo simple, que no supera el extremo

del sifon.

Estadio Larval II

Cabeza. De color ocre, 1,3 veces mas larga que ancha. Los pelos no

son simples como en el primer estadio: 1(1), 4(3), 5(3), 6(5), 7(2),
8(1), 9(3), 10(3), 14(3). Placa mentoniana con cinco dientes, el cen-
tral mas grande que los laterales, los que se disponen formando una
linea transversal. Antena de color blanco, espiculada; en la mitad lle-
va el pelo 1 que es doble, en el apice los pelos 2, 3 y 4 que son sim-
ples, largos y aciculados, mientras que el 5 es corto y fuerte, con
una espina en su extremo.

Abdomen. Segmento VIII. con 8 a 9 espinas en una hilera, ubicadas so-
bre una placa esclerotizada, Los pelos son: 1(4), 2(1), 3(2), 4(1),
5(7). Segﬂentg anal con la silla alg mayor que en el primer estadio,
no llegando a cubriendo lé mitad superior del segmento, con alrededor
de 20 escamas dispuestas en tres hileras en sus margenes laterales.

El pelo 1 es doble y aciculado, ubicado sobre una pequefia placa inde-

pendiente; el pelo 2 es larg, simple y pectinado, al igual que el 3;
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el pelo 4 esta formado por 7 ramas largas y pectinadas, precedidas por

5 pequefas y miltiples. Sifén esclerotizado en toda -su longitud, cuatro
veces mas larg que ancho, llevando ventralmente y en la mitad de su lon-
gitud, un pelo triple; dorsalmente y alg mas apical posee un pequeno

pelo doble, observandose en el apice un pelo triple.

Estadio Larval III

Cabeza. Una vez y media mas larga que ancha. Pelos: 1(1), 4(3), 5(3), 6(5),

7(3), 8(1), 9(4)! 10(3), 14(3). Placa mentonianna como en el segundo
estadio. Antena tan larga como la cabeza, de color blanca, espiculada
llevando en la mitad de su extension el pelo 1, con tres ramas; los
pelos 2, 3 y 4 son simples y largs, el 5 es corto, robusto, con una
espina en el apice.

Abdomen  Segmento VITI. Con 12 a 14 escamas sobre el borde de la pla-
ca. La configuracion de los pelos es: 1(4), 2(1), 3(3), 4(1), 5(7). La
silla cubre la mitad superior del segmento anal, con alrededor de 30
espinas en sus bordes laterales. Pelos del segmento anal, 1(3), sobre
una placa independiente; 2(1), 3(1), ambos pectinados, el pelo 4, con
9 ramas largas, pectinadas, precedidas por 3 ramas cortas. Sifon, cua-
tro veces mas largo que ancho, el pelo medio ventral lleva & ramas,

el dorsal, ubicado mas apicalmente, 5 ramas, mientras que en el apice

se encuentra otro pelo con 5 ramas.

Estadie Larval IV

Cabeza. Una vez y media mas ancha que larga, Pelos: 1(1), 4(4), 5(3),

6(8), 7(7), 8(3), separado distalmente, 9(3), 10(6) igual que el pelo
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8, 14(5). Placa mentoniana con cinco dientes, el central algo mas ele-
vado que los laterales. Antena tan larga como la cabeza, ancha y apla-
nada, con una arista quitinizada en el borde dorsal de los dos tercios
hasales y hasta la base del pelo pelo 1, y otra arista menor en el ter-
cio distal del borde ventral. Esta quitinizacidn incluye el apice de

la antena, donde se insertan pelos. El resto de la antena es blanca,
espiculada, mas en la base que en la parte distal. El pelo 1 esti ubi-
cado en la base del pelo distal, compuesto de 7 ramas aciculadas; los
pelos 2, 3 y 4 son largos y aciculados, el 5 es corto y robusto, llevan-
do una espina en su extremo distal.

Torax. Con tegumento finamente espiculado. Segmento I: 1(1), 2(3), 3(7),

4(2), 5(6), 6(1), 7(1), 8(1), 9(1), 10(1), 11(1), J2(1), 14(1). Segmen-

to II: 1(13), 2(1), 3(5), &4(1), 5(15), 6(1), 7(1), 8(1), 9(2), 10(1),
11(1), 12(1), 13(20), 14(9). Segmento III: 1(10), 2(1), 3(1), 4(1),

s(1), 6(12), 7(5), 8(11), 9(1), 10(1), 11(1), 12(1l), 13(17).

Abdomen. Con ¢l tegumento finamente espiculado, similar al del torax.
Segmento I: 1(11), 2(9), 3(1), 4(7), 5(12), 6(5), 7(1), 9(3), 10(1),
11(9), 12(7),13(6). Segmento II: 0(1), 1(7), 2(7), 3(1), 4(3), 5(8),

6(4), 7(1), 8(1), 9(12), 10(1), 11(6), 12(5), 13(20). Segmento III: O(1),
1(9), 2(1), 3(1), 4(8), 5(8), 6(1), 7(3), 8(1), 9(5), 10(1), 11(4), 12(3),
13(1), 14(1). Segmento IV: 0(1), 1(8), 2(1), 3(1), 4(6), 5(11), 6(1), 7(3),
8(1), 9(1), 10(7), 11(5), 12(2), 13(1), 14(1). Segmento V: 0(1), 1(7),
2(1), 3(1), 4(6), 5(8), 6(1), 7(1), 8(1), 9(8), 10(1), 11(7), 12(2),
13(1), 14(1). Segmento VI: 0(1), 1(6), 2(1), 3(1), 4(7), 5(8), 6(1),

7(1), 8(3), 9(8), 10(1), 11(1é), 12(2), 13(1). Sgemento VIL: 0(1), 1(10),
2(6), 3(1), 4(5), 5(9), 6(1), 7(9), 8(9), 9(1), 10(1), 11(2), 12(1),

13(8). Segnento VIII: Con 15 a 16 escamas sobre la placa quitinizada.
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Pelos: 1(6), 2(1), ambos sobre la misma placa; 3(6), 4(1), 5(9-10).
Segnento anal: 1,3 veces mas larg que ancho, totalmente rodeado por

la placa esclerotizada; ventralmente se funde con la prolongacion ante-
rior de la placa del pelo 4, llevando en su porcién lateral numerosas

y largas espinas. El pelo 1 o lateral, es doble y en este estadio esta
insertado sobre la placa anular del segmento; el pelo 2 es simple y pec-
tinado, al igual que el pelo 3; el pelo &4 lleva 12 ramas pectinadas.
Sifdn. Cuatro veces mas larg que ancho. El pelo medio ventral lleva

7 ramas, ¢l dorsal, ubicado mas apicalmente con 5 ramas. En cl apice

se observa otro pelo con 5 ramas.



FIGURA 6. Larva de Aedeomyia squamipennis (Arribalzaga), IV estadio.
a. Cabeza.
b. Abdomen: segmentos VII, VIII, sifon y segmento anal.

c. Torax y segmentos abhdominales I, II, III, IV, V y VI.
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Estructura de Edades

En el estudio de la estructura de edades de Aedeomyia squamipennis

se realizaron muestreos a intervalos semanales, determinandose la represen-
tacion porcentual de cada edad catalogada.

La secuencia obtenida, sugiere que la edad mas freguente se des-
plaza progresivamente hacia edades ma avanzadas, a medida que transcu-
rren las fechas de muestreo, a partir del 22 de abril de 1981, (fig. 7).
Dc esta manera luego de que una edad determinada representa a la moda,
disminuye su proporcion sin que vuelva a ser abundante en la misma gene-
racidn. Pucde deducirse que la cclosion de larvas ocurre en un lapso re-
lativamente corto, a partir del cual, no welven a producirse nacimientos
en proporcion:s significativas. E1 estado de pupa, en ningin caso con-
formo la moda de una gréfica, y esto puede deberse a que el tiempo en que
los individuos permanecen en este.estado es relativamente breve; por lo
tanto, nunca se acumula un nimero suficiente de pupas como para que re-
presente la edad con mayor proporcion de individuos.

El desarrollo de los individuos pertenecientes a una misma ge-
neracidn es relativamente sincrdnico, ya que por-lo general, no se en-
cuentran todas las edades simultaneamente. Si esto ocurre, una de ellas
es muy dominante con respecto a las restantes.

Una poblacidn que ostenta este tipo de estructura de edades, en
la cual una generacién de larvas no se superpone con la siquiente, pre-

senta un esquema generacional designado en términos de:'"generaciones

discretas". Cada generacion esta en consecuencia, bien delimitada res-
pecto a las que le preceden y suceden.

El desarrollo preimaginal de esta especie es de aproximadamente
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60 dias. La generacio'n mejor representada en el area estudiada correspon-
de a los meses de otono y a principios del invierno. Se pudo observar
que se cnceucnlran larvas cn dos gencraciones: primavera y verano, pero
éstas son muy poco numerosas. La vegetacion de los limndtopos estudia-
dos expcrimenta habitualmente fluctuaciones significativas en densidad
y cobertura, especialmente en las estaciones mencionadas; tal inesta-

bilidad es seguramente una de las causales decisivas de la escasa abun-

dancia de las larvas de A.squamipennis.

Se ha soslayado, en este analisis la consideracion de los adul-
tos, debido a las diferenciasecolégicas de éstos con respecto a los esta-
dos preimaginales, especialmente determinadas por la diferenciacion de

habitats, siendo por lo tanto inadecuado cualquier enfoque comparatiwo

entre los mencionados estados de desarrollo.



FICURA 7. Estructura de edades de Aedeomyia squamipennis, abarcando

e
una generacion completa.
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Disposicion Espacial

Para la determinacion del tipo de arreglo espacial, se utiliza-
ron dos mélodos diferentes para analizar los datos de los mues treos.
Uno de ellos consistio en la conversion de probabilidades en distri-
buciones de frecuencias (familia binomial); complementariamente, se
adopto el método regresional de Iwao (1968).

Es evidente que la poblacidon estudiada manifiesta una marcada
tendencia a adoptar una disposicion espacial agregada. En la mayoria
de los muestreos el método de X2 asi lo verifica, con una probabilidacl
menor de 0,025, en todos los casos excepto en los muestreos del 10 de
Junio y dcl 21 de Junio, en los cuales es mayor de 0,025 para el pri-
mero, y de 0,1 para el segundo (tabla 1). En el muestreo del 4 de Ma-
yo el promedio por unidad de muestreo es de 25,75 individuos, siendo
la varianza de 151,249. En la tabla 1 se observa que tanto el Indice
de Dispersion como el x% indicar{an que la dispnsicion es de_ tipo a-
gregada. En la tabla 2 se tabulan las probabilidades de x individuos
por unidad de muestreo, desde x = 0 hasta x = 62, calculados en base
a la distribucion binemial negativa, y el nimerd de unidades que se es-
peraria obtener con x individuos (frecuencias esperadas), que se calcu-
lan mediante el producto de las probabilidades y el nimero de unidades
extraidas. Se adopta esta distribucidon, pues el valor del Indice de
Dispersion es mayor que Ja-unidad y calculando el X2 la diferencia es
significativa para < = 0,025. En la tabla 3, se confrontanlas frecuen-
cias esperadas con las observadas, mediante la aplicacidn de una prue-

ba de X2, con un nivel de significancia de o{= 0,05 y 26 grados de li-
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bertad. EL X2 obtenido es de 27,7632 (P ) 0,1), con lo que la hipote-

sis propuesta, de que las diferencias entre las frecuencias tedricas y
las observadas no son significativas, no es rechazada.

El muestreo del 13 de Mayo se consigna en las tablas &4 y 5. El
valor del X2 obtenido en la tabla 5 es de 32,8319 que, para 26 grados
de libertad y o« = 0,05, no es significativo (P) 0,1); por lo tanto
la hipdtesis de nulidad no se refuta.

A pesar de que el muestreo de 20 de Mayo presenta un valor del
Indice de Dispersién algo menor que los precedentes y que el X2 corres-
pondiente muestra una probabilidad P (0,01 algo mayor que para los
muestreos anteriores, tales valores se mantienen dentro de los limites
de la disposicion agregada. Esto se evidencia con el valor del X2 obte-
nido, de 12,4648 que, para 13 grados de libertad y o = 0,05, no es‘
significativw, por lo que la hipotesis de nuliddd no es rechazada
(P>0,1) (tablas 6y 7).

En el muestreo del 28 de Mayo (tabla 8 y 9), el X2 obtenido es
de 11,0195 que para 8 grados de libertad y o< = 0,05 no es significati-
vo por lo que en este casé tampoco se rechaza la hip6tesis de nulidad.

Una situacion similar a las anteriores se observa en el mues-
treo correspondiente al & de Junio ( tablas 10 y 11) donde se infiere
también la manifestacion de wuna disposicidn agregada.

En contraposicion, en el muestreo del 10 de Junio, el Indice
de Dispersion es relativamente cercano a la unidad y el X2 correspon-
diente indicaria que el arreglo es intermedio entre la distribucion al
azar y la agregada, (P)0,025). Tal inferencia puede verificarse por el

elevado valor del exponente de la binomial negativa (k = 13), que indi-
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caria un bajo grado de agregacion. Este muestreo presenta un caso en

el que no puede definirse el drreglo, ya que si lo tomamos por agregado
(tablas 12 y 13), el X2 obtenido de 28,23 con 13 grados de libertad

es significativw para o = 0,05 (P{0,01); en consecuencia, la hipdte-
sis d¢ nulidad se rechaza. Pero comparando los datos observados con los
calculados con una distribucion de Poisson (tablas 14 y 15) el X2 obte-
nido de 45,95 para 14 gradso de libertad es significativo para <= 0,05,
rechazandose entonces, aqui también, la hipStesis propouesta.

El muestreo del 21 de Junio contrasta con ?l descripto anterior-
men te donde cl X2 presenta una probabilidad mayor que 0,1, que indica-
ria un arreglo al azar (tablas 16 y 17 18 y 19). Comparando los datos
observados con los calculados para ambas distrbuciones (distribucion
de Poisson y binomial negativa), los X2 obtenidos en cada caso no son
significativos y se ajustarian a ambas distribuciones. Cabe sefalar
que el valor del exponente de la binomial negativa (k = 15) es muy ele-
vado, con lo que se adecuaria mas ajustadamente a un arreglo espacial
azaroso.

Es notable como varian los valores del exponente k en los dis-
tintos muestreos (tabla 1). Esta variacidn tenderfa a aumentar el. valor
de k , a medida que el promedio disminuye, de manera que a elevadas den-
sidades los niveles de agregacion serian algo mayores.

Otro analisis efectuado sobre los mismos datos, y con el objeto
de poder obtener una tendencia general en el arreglo espacial de esta
especie , es el que se efectud aplicando el método de regresidn "m*-m"
de Iwao (ver material y métodos).

La recta de regresién obtenida es:

x* = 0,031512 + 1,20649 x
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TABLA 1. Estadisticos obtenidos a partir de los muestreos para de-

3 . . « 7 3 s . .
terminar la disposicion espacial de Aedeomyia squamipernis en una

laguna de Los Talas, en el periodo 4 de Mayo al 21 de Junio de

1982. HOmero de unidades de mucstreo 20.

Fecha X S I X P k X*

4-V-82 25,75 151,24 5,87 111,60 0,005 5,28 30, 67
13-v-82 10,25 43,77 4,27 81, 14 0,005 3,13 13,52
20-V-82 5,5 10,99 1,99 37,99 0,01 5,51 6,51
28-V-82 58 12,16 2,09 39, 86 0, 005 5,25 6,91
4-V1-82 9,42 39,25 4,16 75,00 0,005 2,97 12, 66
l0-vI-82 7,8 12,37 1,58 31,74 0,025 13,28 8, 39

21-VI-82 5,05 6,78 1,34 25,53 0,1 14,68 5, 39
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TABLA 2. Probabilidades y frecucncias esperadas para x individuos
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucidén bino-

mial negativa.

Fecha de Muestreo: &4 de Mayo 1982,

N = 20 x = 25,75 k =5
Probabil idad Frecuencia esperada
(p N)
Pg 0,00011366 0,002273
oF 0,00047591 0,009518
P> 0,00119558 0,023911
Dy 0,00233608- 0,046721
Py 0,00391246 0,078249
Pg 0,00589733 0, 117946
Pe 0, 00823069 0, 164613
Py 0,01083086 0,216617
Pg 0,01360462 0, 272092
Py 0,01645581 0, 329116
P10 0,01929210 0, 385842
Pl 0, 02202978 0, 440595
P> 0,02459694 0,491938
Py3 0,02693511 0, 538702
Prg 0,02899982 0,579996
Ps 0,03076025 0,615205
Pig 0,03219823 0,-643964
Pyy 0,03330692 0,000138
Pis 0,03408919 0, 681783
P19 0,03455597 0,691119
P2 0,03472453 0, 694490
Py 0{03461699 0,692339
P> 0,03425879 0, 685175
P53 0,03367752 0, 673550
Poy 0,03290175 0, 658035
0,03196017 0,639203



TABLA 2 (continuacion)

Probabil idad Frecuencia esperada

Prg 0,03088084 0,617616
Py 0, 02969061 0,593812
Pog 0,02841471 0, 56829
Psg 0, 02707642 0, 541528
P30 0,02569692 0,512938
P3 0,02429514 0, 485902
P35 0,02288780 0,457756
Py3 0,02148939 0, 429787
P34 0.02011226 0, 402245
Dy 0,01876677 0, 375335
P3¢ 0,01746140 0, 349228
P37 0, 01620292 0, 324058
P3g 0,01499654 0, 299930
P49 0,01384609 0,276921
Pyo 0,01275416 0, 255083
Py 0,01172229 0, 234445
Py 0,01075111 0, 215022
Py3 0, 00984044 0, 196808
Puy 0,00898950 0, 179790
Pys 0,00819693 0, 163938
Pug 0,00746097 0, 149219
Py7 0,00677953 0,135590
Pyg 0300615027 0, 123005
Pyg 0,00557065 0,111413
Psg 0,00503804 0, 100760
ﬁSl 0, 00454974 0, 090904
Ps, 0,00410301 0,082060
Ps3 0,00369517 0,073903
Pgy 0,00332353 0,066470
Pss 0,00298553 0,059710

0,00267866 0,053573



TABLA 2. (continuacién)

Probabil idad

51

Frecuencia esperada

Psg

0, 00240051 0,048010
0,00214862 0,042976
0,00192141 0,038428
0,00171625 0,034325
0,00153143 0,030628
0,00136515 0,027303
0, 989315 19,7863
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TABLA 3. Calculo de Chi cuadrado, basado en la hipdtesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucion
binomial negativa, no son significativamente diferentes que las

observadas.

Fecha de Muestreo: 4 de Mayo 1982.

Frecuenc ia Frecuencia (o - 0)2
observada calculada c

fO-lJ 0 2,874 2,874

f12 2 0,4919 4,6236
f13 1 0,5387 0, 3950
flh 0 0,5799 0,5799
f15 1 0, 6152 0, 2406
fle 0 0, 6439 0, 6439
9 3 0, 6661 8,1775
fls 0 0,6817 0, 6817
flg ] 0, 6911 0, 1380
fZO 0 0, 6944 0, 6944
f21 1 0,6923 0, 1367
f22 1 0, 6851 0, 1447
f?B 0 0, 6735 0, 6735
f24 0 0, 6580 0, 6580
f25 1 0,6392 0, 2036
f26 1 0,6176 0, 2367
f27 0 0,5938 0,5938
f28 0 0, 5682 0,5682
f29 1 0, 5415 0, 3882
f30 1 0,5139 0,4598
f31 1 0, 4859 0, 5439
f32 1 0,4577 0, 6425
f33 0 0,4297 0,4297
f34 0 0,4022 0,4022
f 0 0,3753 0, 3753

W
v



TABLA 3. (continuacion)

fie 1 0, 3492 1,2128
Fyy ] 0, 3240 1,4104
Mygtp ] 1,2814 0,0617
fL3-62 1 1,8089 0, 3611

= 20 19,7863 27,7632

P30,



54

TABLA 4. Probabilidades y frecuencias esperadas para x individuos

por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucidn bino-

miel negaliva.

fFecha de muestreo: 13 de Mayo 1982.
N 20 x = 10,25 k=3
Probabil idad Frecuencia esperada
(p N)

Po 0,011606 0, 232127
P, 0,026936 0,53§735
P, 0,041675 0,833514
Py 0,053732 1,074657
Py 0, 062350 1, 247008
Ps 0,067526 1, 350533
Pg 0, 069650 1, 393003
Py 0,069274 1, 385493
Pg 0,066987 1,33974¢6
Pg 0,063336 1,266720
Pio 0,05879% 1,175898
P1y 0,053752 1,075049
P2 0,048512 0, 970249
P13 0,043302 0, 866042
Py 0,038283 0, 765665
Pys 0,033564 0,671281
Pig 0,029210 0, 584205
Py 0,025255 0, 505100
Pig 0,021707 0,434153
Pig 0,018560 0, 371207
P> 0,015793 0,315876
Pr1 0,013381 0, 267629
Psy 0,011292 0,225§55
Ps3 0, 009495 0, 189911

0,007957 0, 159155
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TABLA 4. (continuacidn).

Probabilidades Frecuencia esperada
Pys 0,006648 0, 132969
Pag 0,005538 0,110775
P>y 0, 004602 0, 092042
Pog 0,003814 0,076288
Pog 0,003154 0, 063085
P30 0,002602 0,052055

3 0, 988302 19, 766052
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TABLA 5. Cilculo de Chi cuadrado, basado en la hipotesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucion
binomial negativa, no son significativamente diferentes que las
observadas.

Fecha de Muestreo: 13 de Mayo 1982.

Frecuencia Frecuencia (n - c)2
observada calculada c

o 1 0,2321 2, 5405
r 0 0, 5387 0, 5387
f, 0 0,8335 . 0,8335
ry 0 1,0746 1,0746
r, 2 1,2470 0,4546
fo 1 1, 3505 0,0909
f 1 1,3930 0,1108
f, 3 1, 3854 1,8817
fo 2 1, 3397 0, 3254
fy 0 1,2667 1,2667
Flo 3 1,1758 2,8301
11 1 1,0750 0,0052
flo 0 0, 9702 0, 9702
f13 2 0,8660 1,4849
m 1 0,7656 0,0717
fls 0 0, 6712 0, 6712
fle 1 0,5842 0,2959
fly 0 0,5051 0, 5051
flg 0 0,4341 0,4341
flo 0 0,3712 0, 3712
f0 0 0, 3158 0, 3158
£ 0 0,2676 0,2676
-~ 0 0,2258 0,2258
f3 0 0,1899 0,1899
f 0 0,1591 0,1591



TABLA 5. (continuacion)
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Frecuencia Frecuencia (o - c)2
observada calculada c
sy ] 0, 1329 5, 6573
fae 0 0, 1107 0, 1107
F?7 l .0,0920 8, 9568
f8-30 0 0,1912 0,1912
> 20 19,7670 32,8319

P>0,1
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TABLA 6. Probabilidades y frecuencias esperadas para x individuos
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucion bino-
mial negativa.

Fecha de Muestreo: 20 de Mayo 1982.

N =20 x = 5,5 k=5
Probabilidad Frecuencia esperada

Po 0,024485 0, 489703
Py 0,064127 1,282557
P, 0, 100772 2,015447
P3 0, 123166 2,463325
Py 0, 129031 2,580626
Pg 0,121658 2,433161
Pg 0, 106209 2,124109
P 0,087424 1, 748482
Pg 0,068690 1, 373807
Pg 0,051972 1,039441
P10 0,038112 0, 762257
Py 0,027223 0, 544469
P> 0,019013 0, 380264
Pi3 0,013023 0,260474
Py 0,008771 0, 175421
Pis 0,005819 0, 116390

5 0, 989500 19, 790019



59

TABLA 7. Calculo de Chi cuadrado, basado en la hipdtesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucion
binomial negativa, no son significativamente diferentes que las
observadas.

Fecha de Muestreo: 20 de Mayo 1982.

Frecuencia Frecuencia (o - c)2
ohservada calculada c
fo 0 0,4897 0,4897
f 2 1,2825 0, 4041
f2 2 2,0154 0,0001
f3 2 2,4633 0,0871
fl 4 2,5860 0, 7807
fs 1 2,4331 0, 8440
fe 1 2,1241 0,5948
f7 4 1,7484 2,8996
Fg 0 1,3738 1,3738
fo 0 1,039 1,039
flo 2 0,7622 2,0101
fl) 1 0, Stbl 0, 3812
r12 1 0, 3802 1,0103
f13 0 0,2604 0,2604
fl# 0 0,1754 0,1754
fis 0 0,1163 0,1163
z 20 19,7900 12,4648

P>0,1



TABLA 8. Probabilidades y frecuencias esperadas para x individuos
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucidn bino-

mial negativa.

Fecha de Muestreo: 28 de Mayo 1982.

N = 20 x =5,8 k=5
Probabilidad Frecuencia esperada
(p N)

Po 0,021268 0, 425264
P1 0,057109 1, 142182
P, 0,092009 1,840182
P3 0, 115295 2, 305908
Py 0, 123835 2,476716
Py 0, 119707 2,394158
Pg 0,107146 2,142920
o 0, 090422 1,808443
Pg 0,072840 1,456801
Pg 0,056503 1, 130070
Plo 0, 042482 0,849645
P 0,031110 0, 622215
P12 0,022276 0,445536
Pi3 0,015644 0, 319891
Py 0,010802 0,216043
Pis 0,007348 0, 146963
P 0, 004932 0,098655

> 0, 990734 19, 814698
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TABLA 9. Cilculo de Chi cuadrado, basado en la hipétesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucidn
binomial negativa, no son significativamente diferentes que las

observadas.

Fecha de Muestreo: 28 de Mayo 1982.

Frecuencia Frecuencia (o - c)2
observada calculada c
fo 0 0,4253 0,4253
fl 0 1,1421 1,1421
f2 3 1,8401 0,7311
f3 3 2, 3059 0, 2089
f4 4 2,4767 0,9369
fS 1 2,39%1 0,8117
f6 1 2,1429 0, 6095
f7 1 1, 8084 0, 3613
fa 3 1,4548 1,6347
f9 3 1, 1300 3,0946
f10-16 1 2,6916 1,0631
—
J 20 19,8146 11,0195

P>0,l1
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TABLA 10. Probabilidades y frecuencias esperadas para x individuos
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucion bino-
mial negativa.

Fecha de Muestreo: 4 de Junio 1982.

N =19 x = 9,42 k =3
Probabilidad Frecuencia esperada
(p N)
Po 0,014092 0,267764
Py 0, 032066 0, 609260
P, 0, 048641 0, 924192
P3 0,061487 1, 168262
Py 0,069953 1,329110
Ps 0,074278 1,411296
Pg 0,075116 1,427205
Py 0,073249 1,391746
Pg 0, 069445 1,319470
Py 0,064376 1,223148
Plo 0,058591 1,113241
Pl 0,052518 0, 997859
P 0,046472 0, 882969
P13 0, 040669 0,772721
Py 0,035252 0, 669798
Pys 0,030302 0,575746
Pig 0,025855 0,491261
Py 0,021917 0,416434
P1g 0,018470 0, 350940
P19 0,015482 0,294190
P>o 0,012918 0, 245443
Psy 0,010730 0,203886
Pso 0,008878. 0, 168696
Po3 0,007319 0, 139074
Poy 0,006014 0,114271
Pss 0, 004926 0,093603
Pog 0,004023 0,076455
) 0, 983055 18, 678053
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TABLA 11. Calculo de Chi cuadrado, basado en la hipdtesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucidn
binimial negativa, no son significativamente diferentes que las
observadas.

Fecha de Muestreo 4 de Junio 1982

Frecuencia Frecuencia (o - c)2
ohservada calculada c

fo 0 0,2677 0,2677
£ 1 0, 6092 0,2506
f 2 0, 9241 1,2526
f3 1 1,1682 0,0242
Fu 1 1, 3291 0,0814
f 2 1,4112 0,2456
f, 1 1, 4272 0,1278
f, 0 1,3917 1,3917
o 1 1,319 0,0773
f9 0 1,2231 1,2231
flo 1 1,1132 0,0115
fl, 2 0,9978 1,0066
fla 1 0,8829 0,0155
le 0 0,7727 0,7727
M4 2 0,6697 2, 6425
f]5 2 0, 5757 3,5237
fle ] 0,4912 0,5270
fl7—26 ] 2,1024 0,5780

19 18, 6780 14,0201

P>0,5



TABLA 12.Protabilidades y frecuencias esperadas para x individucs
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucién bino-

mial negativa.

Fecha de Muestreo: 10 de Junio 1982.

N =20 X =17,8 k =13
Probabilidad Frecuencia esperada
(p N)

Py 0,002220 0, 044408
Py 0,010824 0,216493
Py 0,028414 0,568295
P3 0,053277 1,065553
Py 0,079916 1,598330
Ps 0,101893 2,037871
Pg 0,114630 2,292605
Py 0, 116677 2,333545
Pg 0, 109384 2,187698
Pg 0,095711 1, 914236
P10 0,078962 1,579244
P11 0,061913 1,238271
P2 0, 046435 0, 938703
P13 0,033486 0,669738
Ply 0, 023321 0, 466424
Pls 0,015741 0,314836
Pig 0,010330 0, 206611

z 0, 983143 19, 662872
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TABLA 13. Calculo de Chi cuadrado, basado en la hipitesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucidn
binomial negativa, no son significativamente diferentes que las

observadas.

Fecha de Muestreo: 10 de Junio 1982.

Frecuencia Frecuencia (o - c)2
observada calculada c

fo 0 0, 044l 0, 0444
fl 0 0,2164 0,2164
£ 3 0, 5682 10, 4076
£ 1 1,0655 0, 0040
fy 1 1,5983 0,2239
fs 0 2,0378 2,0378
fe 0 2,2926 2,2926
f, 2 2,3335 0,0476
f8 5 2,1876 3,6156
f9 0 1,9142 1, 9142
f1o 2 1,5792 0,1121
fll 4 1,2382 6,1601"
le 1 0, 9287 0,0054
f13 1 0, 6697 0, 1629
f"l4 0 0, 4664 0, 4664
f1s 0 0, 3148 0, 3148
fle 0 0, 2066 0, 2066

Z: 20 19, 6628 28,2328

P { 0,025
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TABLA 14. Probabilidades y frecuencias esperadas para x individuos
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucison de
Poisson.

f echa de Muestreo: 10 de Junio 1982

Mo20 x 7,8

Probabil idad Frecuencia esperada

(p N)

Py 0,000409 0,008194
b 0.003195 0,063918
P, 0,012464 0,249282
P, 0,032404 0,648135
Py 0,063193 1,263863
Py 0,098581 1, 971627
e 0, 128155 2,563115
Py 0, 142802 2, 856042
Py 0,139232 2, 784641
Py 0, 120667 2, 413356
Do 0,094121 1,882417
Py 0,066740 1, 334805
D> 0,043381 0,86762 3
Py 0,026028 0, 520574
Py 0,014501 0,290034
Dy 0,007540) 0, 150817
e 0.003676 0,073523

0, 997098 19, 941974
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TABLA 15. Calculo de Chi cuadrado, basado en la hipdtesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucion
de Poisson, no son significativamente diferentes que las observadas.

Fecha de Muestreo: 10 de Junio 1982

Frecuencia Frecuencia (o - c)2
observada calculada c

f 0 0, 0081 0,0081
fl 0 0,0639 0,0639
f, 3 0, 2429 30, 3647
f 1 0, 6481 0, 1910
f4 1 1,2638 0,0550
fe 0 1,9716 1,9716
f6 0 2,5631 2,5631
f7 2 2,8560 0, 2565
fq 5 2, 7846 1,7625
fq 0 2,4133 2,4133
flO 2 1,8824 0,0073
Fly i 1,3348 5,3216
f 12 ] 0,8676 0, 0202
f13 0, 5205 0,4417
fla 0 0, 2900 0, 2900
fls 0 0, 1508 0, 1508
f16 0 0,0735 0,0735

2 20 19,9419 45,9552

P £ 0,005
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TABLA 16. Probabilidades y frecuencias esperadas para x individuos
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucidn bino-
mial negaliva,

Fecha de Muestreo 21 de Junio de 1982.

N = 20 x 5,05 k = 1%

Probabilidad Frecuencia esperada

(p N)

0,012872

Py 0,257444
Py 0, 048631 0, 972638
P, 0,097991 1,959830
Py 0, 139859 2,797197
Py 0, 158519 3, 170389
Pe 0.151720) 3,034402
P 0,127379 2,547586
Py 0,096249 1, 924984
Py 0, 066666 1,333327
Py 0,042911 0, 858221
P 1o 0,025939 0, 518785
P1 0,014848 0,296969
P> 0, 008103 0, 162061
)3 0,004238 0,084777

5 0, 995930 19,918617
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TABLA 17. Calculo de Chi cuadrado, basado en la hipotesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucion
binomial negaltiva, no son significalivamentle diferenles que las

obscervadas.

Fecha de Muestreo: 21 de Junio 1982

Frecuencia Frecuencia (o - c)2
observada calculada c
Ty 0 0,2574 0,2574
rl 0 0,9726 0,9726
r, 4 1,9598 2,1238
r; 2 2,7971 0, 227]
f 5 3,1703 1,0559
Fo l 3,0344 1,3639
f6 2 2,5475 0,1176
fy 2 1,9249 0,0029
r8 2 l,3333 0,3333
f9 1 0,8582 0,0234
flO 0 0,5187 0,5187
fll ] 0, 2969 1, 6650
f12 0 0, 1620 0, 1620
f13 0 0,0847 0,0847
L 20 19,9186 8, 9088

P >O0,5
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TABLA 18. Probabilidades y frecuencias esperadas para x individuos
por unidad de muestreo, calculadas en base a la distribucidn de

Poisson.

I echa de Muestreo: 21 de Junio [98°2.

N 20 x = 5.05
Probabil idad Frecuencia esperada
(P N)

g 0,006409 0, 128186
P 0,.032367 0, 647342
P> 0,081727 1, 634540
P, 0,137573 2,751476
P, 0,173686 3,473738
Py 0,175423 3, 508475
Py 0. 147648 2, 952067
Py 0,106517 2,130354
Py 0,067239 1, 344786
Py 0,037728 0, 754574
P 0,019053 0, 381060
Py 0, 008747 0,17494]
P> 0,003681 0,073621

VA 0, 997803 19, 956066
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TABLA 19. Calculo de Chi cuadrado, basado en la hipdtesis de nulidad
que expresa que las frecuencias esperadas mediante la distribucion
de Poisson, no son significativamente diferentes que las observadas.

I echa de Muestreo: .21 de Junio 1982.

Frecuencia Frecuencia {o - Qli
ohservada calculada c
fo 0 0, 1281 0,1281
f' 0 0, 6473 0,6473
r, 4 1, 6345 3,4234
r; ? 2,754 0,2057
F4 5 3,4737 0,6706
f5 1 3, 5084 1,7934
f6 2 2,9529 0, 3075
fy 2 2,1303 0,0079
F8 2 1,3447 0,3193
r9 1 0, 7545 0,0798
rJO 0 0, 3810 0, 3810
fll ] 0, 1749 3,8924
fl2 0 0,0736 0,0736,
r 20 19,9560 11,9298

P 0,1l
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Esta recta se compara con una recta teérica que describe una
distribucién al azar, donde o¢= 0y /3= 1 ( fig. 9), que estarfa
dada por:

x* = x

[n la recta caleculada tanto ¢l valor de < como el de 3 son
mayores que Oy L respeclivamente. Sin embargo el valor de o¢  0,031512
es muy cercano a cero. Un valor de o< = 0 indica que la unidad basica de
arreglo es el individuo y no grupos supraindividuales. Esto se deduce
porque para una densidad 1limite de 0 individuos, el valor de la agre-
gicién media es también cero, y por definicién la agregacién media es
cl nimero de otros individuos por unidad de muestreo por individuo.

En otras palabras, cuantos individuos acompafian en una unidad de mues-
treo a un individuo dado. Asimismec o< indica si los individuos tien-
den a asociarse (X ) 0), o repelerse («x{0). Cuando < = 0, no existe
cn consecucncia, ninguna de dicha fuerzas entre los individuos.

El hecho de que /3 sea mayor que la unidad (4 = 1,20649),
indica que a medida que la densidad aumenta, la agregacion media tam-
bién lo hace, aunque en una medida algo mayor, de modo que a mayor den-
sidad, la tendencia a la agregacion se incremen?a.

Las caracteristicas descrip tas sugieren que a pesar de la apa-

rente uniformidad ambiental, la utilizacion de los componentes del me-

dio es heterogénea a elevadas densidades.



FIGIJRA 8. Disposicion espacial de las larvas de Aedeomyia squamipennis.

Recta de regresion calculada mediante el método m*-m de
Iwao (1968), y la correspondiente a una supuesta distribu-

. 4 . .
cion al azar (linea interrumpida).
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CULEX CASTROI

Tablas gg Vida

En las investigaciones desarrolladas sobre la ecologfa pobla-
cional de culicidos, son pocos los aportes referidos a este tipo de
estudio. Seguramente el aporte mas relevante referido a tablas de
vida de¢ mosquitos es el de Gomez, Rabinovich y Machado-Allison (1977),

realizado sobre una poblacién experimental de Culex pipiens fatigans

Wied. Los mencionados autores realizan un detallado estudio de la
supervivencia en unidades temporales diarias, asi como de la fecundi-
dad de los adultos. Balseiro (1982) realiza asimismo un andlisis porme-
norizado de la supervivencia de los estados y estadios preimaginales
de esta especie.

In basce a datos obtenidos, en estc trabajo, de experiencias
realizadas en condiciones constantes de temperatura (26 + 2 °C), se

confeciono una tabla de vida referida a Culex castroi (tabla éO, fig 9)

Los resul tados obtenidos con esta especie, muestran que la misma
manifiesta un perfodo de mortalidad nula durante la primera mitad del
periodo preimaginal, que coincide con los ocho primeros dias de vida.

A partir de ese momento, la supervivencia disminuye casi lirealmente,
cuendo la curva de supervivencia se construye en escala aritmética.
Esta tipo de configuracion se asimila a la curva teoérica de Tipo II
de Slobodkin (1966), en la cual el nimero de muertes por edad tiende
a ser constante. Es preciso destacar que la observacién de un ndmero
constante de muertes por edad no implica que la tasa de mortalidad

también lo sea. Cuando el nimero de muertas tiende a ser constante, la
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lasa de mortalidad se incrementa, ya que la tasa expresa la proporcion
de muertes por edad. Si el nimero de muertes se mantuviera constante,
el de individuos disminuiria progresivamente y la tasa serfa en conse-
cuancia mayor.

Para poder ver mas claramente esta idea, se confecciond una
curva donde la supervivencia se expresa en escala logaritmica (fig. 10).
Cuando se confecciona este tipo de curva de supervivencia es posible
determinar si la tasa de mortalidad es constante. Si la supervivencia
se expresa como 1n 1, y la tasa de mortalidad permanece constante,
la grafica resultante es una recta de pendiente negativa. Si, por el
contrario, la gréfica resulta en una curva, la tasa no permanece constan-
te,ya sea concava si la tasa disminuye, o convexa si la misma aumenta.

Sobre la hase de los datos referidos a Culex castroi (fig. 10), se pue-

de observar que la grafica se asimila a una curva convexa. Entonces
la tasa de mortalidad se incrementaria en funcién de la edad. Con el
propésito de analizar con mayor profundidad csta infcrcnciaz sc realiza-
ron examenes estadisticos basados en pruebas de XZ. Estas cohsistieron
en el calculo del nimero de individuos a una determinada edad (ﬁ;).
Lste valor de ﬁ; s¢ calculd en funcion de dos premisas:

a) Tasa de mortalidad constante por edad

b) Tasa de mortalidad incrementandose en funcidn de
la edad.

El primero de los modelos (modelo a), parte de una hipdtesis
de tasa de mortalidad constante a lo largo de la extensidn temporal de
la cohortle. Este andlisis se aplicé s6lo para los adultos, pues las
larvas presentan un perfodo de mortalidad nula y esto afecta a los

calculos, ya que no cxiste el logaritmo de 0. En la tabla 21 se con-
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signan los datos observados y calculados, asi como la tasa de mortali-
dad u y el X2 correspondiente, con una hipotesis de nulidad, Ho: ﬁ; = Nx
En este caso se tomaron intervalos de ‘edad de cuatro dias y la constan-
te o< fue calculada tomando el promedio de las tasas de mortalidad (u),
como lo proponen Clements y Paterson (1981). De esta manera la constante

toma el valor de o= 0,28853 y la ecuacion resultante es:

N =87,73 e~ 0,28853 x (32)

El valor 87,73 de la ecuacion 32, es el nimero de adul tos emer-
gidos, es decir el nimero de adultos a la edad O.

En la tabla 2] se puede que el valor del X2 obtenido es de
279,97 con una probabilidad P {0,001, con lo que la hipdtesis de

nul idad se rechaza.

A pesar de que,evidentemente, la tasa de mortalidad no se mantie-

ne constante en la poblacion de Culex castroi, se ha incorporado un

mé lodo para el calculo de la constante, que observa un mejor ajuste

comparado con el calculado en base al promedio de las tasas de morta-
lidad (u).
Para evitar confusiones en el método que se presenta a conti-

nuacion, la constante se designa con la letra by ﬁ; esta dado por:
ﬁ =N e bx (33)

En la tabla 22, se-presentan los datos observados y calcula-
. 2
dos mediante este modelo, para el calculo del X correspondiente.
Debe aclararse que no se pretendia, al desarrollar este método, que

los datos se ajustaran a dicho modelo, ya que evidentemente no se
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presenta esta tendencia en la tasa de mortalidad. De todas maneras,
el X2 obtenido, con este Gltimo modelo, es sensiblemente menor, aun-
que significativamente clevadocomo para rechazar la hipo tesis.
Debido a que este modelo no se ajusta a los datos observados,
se utilizo el restante (modelo b), que presupone que la tasa de mortalidad
(n) se incrementa en funcién de la edad. En este caso se aplica la ecua-
cién de Gompertz (1825) para el cdlculo de ﬁ; (ver material y métodos;
ccuaciones 15, 16y 17).
En la tabla 23 se presentan los valores de Nx y Nx para

< = 0,046016 y A= 0,206296 y en la tabla 24 el correspondiente
X’ que cen este caso toma un valor de x% = 14,7209 con una probabilidad
P>0,1, con lo que la hipotesis de nulidad no se rechaza. En la figura
11 se representan los valores de ln ﬂ; seqin la ecuacion de Gompertz,
asi como los valores observados de 1n Nx. Se puede apreciar en esta
figura, que la curva tedrica dada por 1n ﬂx adop ta una configuracion
convexa similar a la de la figura 10. En la figura 12 se presentan los
mismos dalos pero expresados en escala aritmética, observandose gue
la curva dad por ﬁ; tiene una configuracion casi lineal, muy ligera-
mente signoide. Llama la atencion, que en ambos casos todos los valores
observados, con excepcion del correspondiente al intervalo de edad 1,
quedan ubicados por debajo de la correspondiente curva teorica. Este
efecto se produce porque en la ecuacidn Inp =1lneC+ BAx , el valor
de 3 , quc ¢s ¢l que determina el aumento de la pendiente en funcion
de la edad, serfa muy reducido. Por tal razon, se probo con una serie
de valores de /3 cercanos al calculado, pero alg mas elevados, hasta

que adjudicandole un valor de 0,217, los ﬁ; calculados se acercaban
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sensiblemente a los valores observados (tabla 25), siendo el X2 =.

10,4016 con una probabilidad P2 0,5. Este valor resulto menor quc

¢l obtenido anteriormente ()(2 = 14,7209 P)O0,1). Este efecto no dis-

minuyc la exactitud del método de Gompertz, sino que simplemente sc

pucde atribuir a la baja correlacidn existente entre los valores de

In py la edad.
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Tabla de Vida de Culex castroi, criado en condiciones

constantes de 26 + 2 9C. Intervalo de edad expresado en dias.

x N 1000 d_ 1000 1 q, 1000 T ¢
0 1000,00 0 1 0 35, 442 35, 442
L1000, 00 1 0 3, 442 34, 447
2 1000,00 1 0 33, 442 33, 442
31000, 00 0 1 0 32,442 32,442
4 1000.00 0 l 0 31, 442 31, 442
5 1000, 00 0 1 0 30, 442 30, 442
6 1000,00 0 I 0 29, 442 29, 442
7 1000, 00 0 1 0 28, 442 28, 442
& 1000.00 47,17 ! 47,17 27,442 27,442
9 95,83 47,17 0, 9528 49, 505 26, 442 27,751
10 905,66 9,43 0, 9056 10,412 25,489 28, 144
(1 896,22 9,43 0, 8962 10, 521 24,583 27,430
12 886,79 0 0, 8847 0 23, 687 26,711
BT D) 9. 48 0, 8H67 10,633 22, K00 25,711
15 R77.39 9.4 0.8773 10, 748 21,913 24,977
Ih 867,90 0 0, 4679 0 21,036 24,237
16 SA7.92 0 0, 8679 0 20, 168 23,237
17 847.9? 0 0, 8679 0 19, 300 22,237
IR 8G7,92 4,33 0, 8679 47,619 18,432 21,237
19 826,59 0 0,8265 0 17,564 21,249
20 B26.59 82,65 0, 8265 99, 989 16,738 20, 249
21 743,93 0 0, 7439 0 15,911 21, 388
22 743,93 0 0, 7439 0 15, 167 20, 388
23 743,93 ul, 33 0, 7439 55,556 14,423 19, 388
24 702, 60 0 0, 7026 0 13,679 19, 470
25 702,60 61, 99 0, 7026 88,229 12, 977 18, 470
26 640,61 5 O 0, 6401 0 12,274 19, 161
27 640,6l 0 0, 6401 0 11, 634 18, 161
28 640,61 20, 66 0, 6401 32,025 10, 993 17, 161
29 619,9% 20, 66 0, 6199 33, 325 10, 352 16, 699
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X Nx 1000 dx 1000 1x a, 1000 Tx e
80 %99, 28 0 0, 5992 0 9,732 16, 241
31 599,28 0 0, 5992 0 9,133 15,241
32 %99, 28 103, 32 0, 5992 172,406 8,534 14,241
13 49y, 95 61,99 0,4959 124,982 7, 935 15, 999
34 433,96 0] 0,4339 0 7,439 17, 142
35 433,96 0 0,4339 0 7,005 16, 142
3G 443,96 61,99 0,4339 142, 847 6,571 15, 142
37 371,9 0 0,3719 0 6, 137 16, 499
38 371, 96 0 0,3719 0 5,765 15,499
39 371, 96 0 0,3719 0 5,393 14,499
40 371,96 0 0,3719 0, 5,021 13,499
41 371,9 0 0,3719 0 4,649 12, 499
42 371,96 0 0, 3719 0. 4,277 11,499
43 371,94 103, 32 0,3719 277,771 3, 905 10, 499
44 2G8, G4 0 0, 2686 0 3,533 13,153
45 268,64 0 0, 2686 0 3,264 12,153
46 268,64 0 0, 2686 0 2,996 11,153
47 26K, G4 20.66 0,2686 76, 90 2,727 10, 153
48 247,97 0 0.2479 0 2,459 9,916
49 247,97 20. 66 0.2479 83, 316 2,211 8, 916
50 227,31 0 0,2273 0 1,963 8, 636
51 227,31 20, A6 0,2273 90, 889 1, 735 7,363
52 206, 64 0 0,2066 0 1, 508 7,299
53 206,64 A1,99 0,2066 299, 990 1, 301 6,299
54 144, 65 0 0, 1446 0 1,095 7,571
55 144,65 0 0, 1446 0 0, 950 6,571
56 144, 65 0 0, 1446 0 0, 805 5,571
57 144,65 41.33. 0,1446 285,724 0, 662 4,57]
58 103, 32 41,33 0,1033 400,019 0,516 4,999
%9 61,99 0 0,0619 0 0,413 6,666
60 61,99 0 0,0619 0 0,351 5, 666
S| 61,99 0 0,0619 0 0,289 4,666



TABLA 20. (continuacion)

81

x N 1000 d_ 1000 1 q, 1000 T e
2 61,99 20, 66 0,0619 333,279 0,227 3,666
63 ul,33 0 0,0413 0 0, 165 3, 999
64 41,33 20, 66 0,0413 500,00 0, 123 2,999
&5 20,66 0 0, 0206 0 0,082 4,000
66 20,66 0 0,0206 0 0,061 3,000
67 20,66 0 0,0206 0 0,041 2,000
68 20,66 20, 66 0,0206 1000, 000 0, 0206 1,000
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TABLA 21. Analisis de la supervivencia de adultos de Culex castroi

partiendo de la hipctesis de tasa de mortal idad constante por edad.
La constante & calculada en base 31 promedio de la tasa JIn Inter-
valo de edad: 4 dfas.

El valor de la constante o -es de 0,288530.

X Nx X L ﬂx (Nx - /N\x)z
N
X

0 87,73 87,73 0.0000
0,5 0,0107

1 86,79 65, 74 6, 7402
1,5 0, 1541

2 74, 39 49, 26 12, 8200
2,5 0, 1495

3 64,06 36, 91 19, 9708
3,5 0, 0668

4y 59, 92 27,66 37,6250
4, 0, 3227

5 43,39 20,73 24,7696
5,75 0, 1541

6,5 37,19 13,44 41, 9689

7 0, 3254 :

7,5 26, 86 10, 07 27, 9944
8 0,0801

8,5 24,79 7,55 39, 3665
9 0, 1822

9,5 20, 66 5,65 39,8761
10 0, 3468

10,5 14,46 4,24 24, 6340
11 0, 8484

11,5 6,19 3,17 2,8770
12 0, 4046

12,5 4,13 2,38 1, 2867
13 0, 6955

13,5 2,06 L, 78 0, 0440

P 279, 9738
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TABLA 22. An3lisis de la supervivencia de adultos de Culex castroi,

pertiendo de la hipotesis de tasa de mortal idad constante por edad.

La constante fue calculada mediante la regresién lineal: 1n Nx = a + bx

E1 valor de la constante b es de - 0, ?54313. Intervalo de edad

s
O dias.

_ A A2
X Nx X )! Nx Eﬂx - Nx)
1?
X

0 87.73 87,73 0, 0000
0,5 0,0107

| 86,79 68,03 55,1732
1,5 0, 1541

74, 39 52,75 8, 8775
2,5 0,1495

3 64,06 40, 90 13,1145
3,5 0,0668

4 59, 92 31,72 25,0706
4,5 0, 3227

5 43,39 24,59 14,3733
5,75 0,1541

6,5 37.19 16,79 24,7861
7 0, 3254

7.5 26,86 13,02 14,7116

8 0,0801 .

8.5 24,79 10,10 21,3659
9 0, 1822

9,5 20,66 7,83 21,0228
10 0, 3568

10,5 14,46 6,07 11, 5967
11 0, 8484

11,5 6,19 4,70 0,4723
12 0, 4046

12,5 4,13 3,65 0,0631
13 0, 6955

13,5 2,06 2,83 0, 2095

r 160, 8376
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TABLA ?3. Analisis de la supervivencia de adultos de Culex castroi,

partiendo de la hipdtesis de tasa de mortalidad incrementandose en
’ ”~ ’ ’
funcion de la edad. Nx calculado segun l1a ecuacion de Gompertz.

Intervalo de edad & dias.

_ N
X N In N X N N
X X X
() K7,73 4,474 87,73
0,5 0,0107
1 86,79 4,463 83, 36
1,5 0, 1541
2 74, 39 4,309 78,28
2,5 0, 1495
3 64,06 4,159 72,47
3,5 0,0668
4 59, 92 4,093 65,91
4.5 0, 3227
5 43,39 3,770 58, 65
5,75 0, 1541
6.5 37,19 3,616 46,74
' 7 0, 3254
7.5 26, 864 3,290 ) 38,45
8 0, 0801
8.5 24,79 3,210 30, 24
9 0, 1822
9.5 20,66 3,028 22,51
10 0, 3568
10, 5 14,46 2,671 15, 66
11 0, 8484
1.5 6,19 1, 822 10,03
12 0, 4046
12,5 4,13 1,418 5, 80
. 13 0,6955
13,5 2,06 0,722 2,96

, A
Para el calculo de Nx’ los valores obtenidos de OCy/B fueron:

= 0,046016 yﬂ: 0,206296.
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TABLA 24. Calculo de Chi al cuadrado, de los datos de la tabla 23,

4 . . 7~
para probar la hipotesis de nulidad: Nx N‘.

X N 1} (N N )
x x XX
N,
x
0 87,73 87,73 0, 0000
1 R6.79 83, 36 0, 1411
2 74,39 78,28 0, 1933
3 6l 06 72,47 0, 9759
4 59, 92 65, 91 0, 5443
5 43,39 58, &5 3, 9704
6,5 37,19 46,74 1, 9512
7,5 26, 86 38,45 3, 4935
8,5 24,79 30, 24 0,9822
2,5 20,66 22,51 0, 1520
10, 5 14, 46 15, 66 0,0919
1,5 6,19 10,03 1,4701
12,5 4,13 5, 80 0, 4808
13,5 2,06 ’,96 0,2736
14,7209

PY>oO,1
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é A 4 Id
TABLA 25. Calculo de Chi caudrado para Nx segun la ecuacion de

GCompertz, para un valor de ol de 0,217. Hipdtesis de nulidad:

N\
N =N
X X
Pa
y N N (N -2
X X X X
Pa
N
X
() 87,73 87, 73 (), 0000
| 86,79 83, 34 0, 1428
7 74,39 78, 18 0, 1837
3 66,06 72,22 0,9219
4 b9, 92 65, bh 0, 4656
5 43,39 57, 90 3, 6362
6,5 37,19 45, 48 1,5110
7,5 26, 86 36, 38 2,4912
8.5 24,79 28, 36 0, 4493
9,5 20, 66 20, 49 0,0014
10,5 14,46 13,68 0,0444
11.5 6,19 8. 26 0,5319
12,5 4,13 4,44 0,0216
13,5 2,06 2,05 0, 00004
T 10, 401 64

P)oO,5



FIGURA 9. Curvas de supervivencia y expectativa de vida de Culex castroi,

criado a 26 + 2 9C, expresadas en escala aritmetica.
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FIGURA 10. Curva de supervivencia dc Culex castroi, criado a 26 + 2 ©C,

expresada en escala logaritmica.
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FIGURA 1. Analisis de la mortalidad de los adul s de Culex cas lroi,

criados a 26 + 2 ©C, curva obtenida mediante la aplica-
cion de la ecuacion de Gompertz, representada en escala

logar{tmica.
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FIGURA 12. Analisis de la mortalidad de adultos de Culex castroi,

criado a 26 + 2 9C, curva obtenida mediante la aplica-
cion de la ecuacion de Gompertz, representada en escala

aritmética.
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Efecto de la Temperatura

Para medir el efecto de la temperatura sobre el desarrollo
primaginal, tanto en el tiempo requcrido para el -completarlo, como en
la supervivencia., se desarrolld otra experiancia similar a la anterior,
aunque en este las larvas fueron expuestas a una temperatura constante
de 30 0C,

Comparando los resul tados obtenidos mediante este procedimicento,

con las experiencias conducidas a 26 + 2 °C, se observaron diferencias

tanlo ¢n ¢l Liempo de desarrollo como en la supervivencia. Para verificar
ol primero de estos dos efectos, se analizaron los dalos obtenidos
respeclo del tiempo requer ido por cada individuo para completar cada

uno de los estadios larvales y el estado de pupa, como también el tiem-
po lotal de desarrollo preimaginal. En la tabla 26 se pueder observar
los promedios y desviaciones tipicas del tiempo requerido para comple-
tar cada uno de los estadios, estados y la extension total del desarro-
1lo preimaginal. Es menester aclarar que los rasgs estudiados que tie-
nen dos promedios y sus desviaciones, corresponden a estadios donde se
produjo mortalidad. En tales casos, el valor inferior corresponde al
promedio de vida cn el estadio correspondiente, tenicndo en cuenta a to-
dos los individuos que ingresaron al estadio:incluyendo los que mueren
en é1. Observando esta tabla resalta que el tiempo de desarrollo pos t-
embrionario se reduce al incrementarse la temperatura. Para verificar

la significancia de estas diferencias se aplicé un andlisis de varian-
za. En la tabla 27 se incluyen los valores parciales del calculo, y también
aquellos de los cuadrados medios totales, entre grupos y dentro de los
grupos, el valor de F_y la significancia. Se partié de una hipdtesis

de nulidad H : S° 2

5 grupos: S dentro® 9Y€ postula que las diferencias ob-

servadas se deben al azar, y de la hipatesis alternativa Hl: 82gTupos >
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2
5 dentro’ que €n

observadas se dechen al tratamiento térmico diferencial, y no al azar.

términoc del estudio encarado sugiere que las diferencias

De acuerdo con los valores de P obtenidos, la hipdtesis de nulidad
sc rechaza para todos los casos por ser las diferencias observadas
altamente significativas. En cosecuencia, se deduce que la temperatura
tiene un efecto sobre el tiempo de desarrollo, y las diferencias entre
los lotes, no se deben al azar. Por otra parte, en base a los valores
de FS observados, se puede presumir que Jas diferencias mayores corres-
ponden al primer estadio, y las menores al cuarto. Estas caracteristi-
cas se pueden destacar asimismo, en los valores promedios de la tabla 26.
El efecto de la temperatura sobre la reduccion del tiempo me-
dio requerido para el desarrollo preimaginal, se ve contrarrestado por
una menor supervivencia en el lote expuesto a 30 O0C. En la tabla 28
se presentan valores porcentuales del nimero de larvas ingresadas a
cada estadio respecto del nimero de larvas ingresadas al primer esta-
dio. En el lote expuesto a 30 9C se producen muertes en el segundo
cstadio, mientras que en el lote expuesto a 26 9C las primera% muer -
tes se producen en individuos pertenecientes al tercer estadio de
larva (tabla 28, fig. 13). Se destaca asimismo que la mayor propor-
cion de muertes se produce en el estadio IV y en el estado de pupa en
el lote de 30 oC (fig. 13). Todo esto resulta de una menor superviven-
cia en este Ultimo lote, con una emergencia de adultos de 74,22 % ,
mientras que en el lote restante, expuesto a 26 °C , la proporcidn co-
rrespondiente es del 86,79%. Un efecto similar ha sido observado en

Culex pipiens L., en un lote expuesto a 30 OC (Balseiro 1982).
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TABLA 26. Valores medios correspondientes a longevidad y tiempo reque-
rido para la muda con referencia a cada uno de los estadios larvales

y el estado de pupa de Culex castroi, en dos condiciones especificadas

y canslantes de temperatura.

Estado 26 + 2 OC 30 oC
3,962 + 0,306 2,079 + 0,272
I
3,962 + 0,306 2,079 + 0,272
1,858 + 0,400 1,465 + 0,524
T
1,858 + 0,400 1,471 + 0,524
Larva
2,566 + 0,497 2,080 + 0,348
117
2,575 + 0,496 2,070 + 0,337
4,939 + 1,104 4,847 + 1,277
IV
5,150 + 0,509 4,791 + 0,690
3,623 + 0,606 2,916 + 1,017
Pupa
3,663 + 0,475 2,903 + 0,900

Total 17,250 + 0,705 13,306 + 1,421
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TABLA 27. Analisis de varianza del tiempo requerido para completar

cada uno de los estadios y estados preimaginales y para el total

del desarrollo preimaginal de Culex castroi, comparando experien-

cias realizadas a 26 + 2 0C y a 30 oC.

3Y

svy?

=Y)

n,
1

>

N
T.C.

S'C'total

C.
grupos

S'C'dentro

g'l'total
2
S total

g'l'grupos
2
grupos

q']'dentm

2
5 dentro

LARVA
I 11 II1 IV
606 326 431 824
2076 596 1055 4178
2068,566 555,224 1021,241  4120,232
194 194 184 165
1892,969 547,814 1009,570  4115,006
183,030 48,185 45,429 62,993
175,597 7,410 11,671 5,226
7,433 40,775 33,758 57,767
193 193 183 164
0, 948 0, 249 0,248 0, 384
1 1 ] 1
175,597 7,410 11,671 5,226
192 192 182 163
0,083 0,212 0,185 0, 354
4535,350%  34,894%  62,921*  14,747*

* P & 0,01

PUPA TOTAL
517 2411
1827 38489

1757,026 38319,083

154 154

1735, 642 37746, 240

91,357 742,759
21,383 572,843
69,973 169,916
153 153
0,597 4, 854
1 1
21,383 572,843
152 152
0,460 1,117
46,450%  512,440%
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IABLA 28, Porcentajes de individuos de Culex caslroi ingresados o cado
uno de los estadios, en dos condiciones especificadas y constantes de

temperatura.

ESTADO TEMPERATURA en ©C
26 + 2 30
I 100 100
11 100 100
L ARVA
111 100 98, 96
1v 93,39 95,97
PUPA 87,73 82,47

ADULTO 86,79 74,22



FIGURA 13. Efecto de la temperatura en la supervivencia de los estados

preimaginales de Culex castroi.

a. experiencia conducida a 26 + 2 OC

b. experiencia conducida a 30 ©C
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Emergencia Diferencial de los Sexos

Se han verificado en esta especie, variaciones en la proporcidn
de sexos, con predominio alternativo de machos y hembras, en las dife-
renles etapas del perfodo de emergencia hacia el estado adulto. Este

fenomeno habfa sido registrado anteriormente en Culex pipiens (Gomez,

Rabinovich y Machado-Allison, 1977 Balseiro 1982).

Con ¢l objetn de determinar si las diferencias en ¢l Liempo re-
querido para el desarrollo preimaginal entre los dos sexos eran signifi-
calivas, se realizo un analisis estadistico. Para ello, se contabilizd
el ndmero de individuos de cada sexo, en cada uno de los dias en que
se produjo emergencia de adultos. En base a estos datos se aplica
1 método de X° para:

a) La relacion de sexos de cada uno de los dias.

b) La relacion de sexos del total de individuos emergidos.

Conp lemenlar iamenle se cfectud una prucha de heterogeneidad, con el fin
de determinar si las diferencias que se producen en cada dfa de emer-
genciaen la relacion de sexos manifiestan una homogeneidad a lo largo
del periodo en que se producen o si por el contrario hay heterogeneidad.

Este andlisis se aplico a los dos lotes estudiados. En las ta-
blas 29 y 31 se observan para cada experiencia los valores medios de
desarrollo preimaginal, la desviacién tipica y la varianza, para cada
uno de los sexos, ademas del x° para la relacion de sexos, y el corres-
pondiente al tiempo medio requerido en el desarrollo de cada sexo. De
acuerdo con los valores obtenidos en ambas expcriencias, las diferen-
cias observadas en el promedio del tiempo de desarrollo no son signi-

ficativas, tampoco lo son los desvios con respecto a una proporcidn
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equitativa de sexos.

Si se analizan los datos de la experiencia a 26 OC por cada dia
en que se produjo emergencia de adultos, (Tabla 30) se observa que en
dos ocasiones (dia 16 y 18) las diferencias en la relacion de sexos de
los individuos emergidos son significativas, con predominio de machos en
el primer caso, y de hembras en el sequndo. Una situacion similar se pre-
senta en la experiencia conducida a 30 ©C (tabla 32), en la cual en solo
una fecha (dia 12) las diferencias entre los sexos son significativas,
con predominic de machos. A partir del dia 12, las hembras se hacen
relativamente mas abundantes, llegando a ser dominantes, aunque su ma-
yor represcntatividad no sea significativa. A pesar de esto, el valor
de la heterogeneidad calculado a partir de los datos parciales es sig-
nificativa.

£l hecho de que en ambas cexpericencias el valor de la heteroge-
neidad sea significativa, evidencia la existencia de una alternancia
en la dominancia de los sexos en el momento de la emergencia del adul-
to. En general, los primeros en emerger son los machos, luegﬁ las hem-
bras, aunque exista, no obstante, superposicidn.

La emergencia diferencial de los sexos, fue objeto de un estudio
estadfstico, mediante el analisis de la varianza. Se compard el tiempo
requerido en machos y hembras para completar cada estadio larval y el
cstado de pupa, asi como el total del desarrollo preimaginal, en rela-
cidn con los ensayos realizados a 26 + 2 9C y a 30 °C.En la tabla 33
sc presentan los resultados parciales y-totales (Fs) , Y sus significan-
cias, para las diferencias en el tiempo de desarrollo de cada estadio

y cstado, con referencia a la experiencia realizada a 26 °C. En este
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caso no se tabula Fs para el estadio de larva I, ya que tanto la varian-
za entre grupos como la varianza dentro de grupos es igual a cero y

el cociente es indeterminado. Puede observarse que las diferencias en
el tiempo total de desarrollo son altamente significativas (P<0,01),
dependiendo éstas casi exclusivamente del IV estadio de larva. Este
heeho Hevae a inferir que, a pesar de que ¢l dimorfismo sexual no sc
cvidence ia hasta ¢l estado de pupa, no es éste el determinante de tal
disimilitud en el tiempo de desarrollo preimaginral.

Una situacion similar, aunque con una pequeﬁa variante, se
puede observar en la experiencia conducida a 30 oC (tabla 34). En este
caso, las diferencias significativas se hallan en el tercer y cuarto es-
tadio de larva, siendo altamente significativas (P< 0,001) en el total

del desarrollo preimaginal.
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TABLA 29. Tiempo medio para ¢l desarrollo preimaginal de machos y

hembras de Culex caslroi, bajo condiciones constanles de temperalura

(26 4+ 20C).

47
16,8
0,5938

0, 3580

45
17,6
0,6536

0,4272

0,0146

NS

NS

TABLA 30. Prucbas de Chi cuadrado y de Heterogeneidad relativas al

ticmpo requerido para el desarrollo preimaginal de machos y hembras.

Edad en
dias

16
17
18
19

20

o

11

30

47

21

22

45

** P (0,005

Total

11
51

28

92

X2 Total

X? Acumulado

Heterogeneidad

g.l.

11 Gex
1,58 NS

9,14 S**

23,73 S«
0,043 NS

23,68 S**
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TABLA 31. Tiempo medio para el desarrollo preimaginal de machos y

hembras de Culex castroi, bajo condiciones constantes de temperatura

( 30 0C).

g 0 Total X?
" 34 28 62 0,580 115
% 12,88 13, 82 13, 32 0,033 1S
S 1,343 1,372 1,411
s° 1,803 1,855 1,992

TABLA 32. Pruchas de Chi cuadrado y de Heterogeneidad relativas al

ticmpo requer ido para el desarrollo preimaginal de machos y hembras.

Cdad en q Q Total g.-l. X2
dias
11 I 0 1 1 1 NS
12 19 5 24 1 8,16 S¥***
13 6 10 16 l 1 NS
14 0 1 1 1 1 NS
15 7 9 16 1 0,25 NS
16 1 3 4 1 1 NS
C 34 28 62
X2 Total 5 12,41 S*
X2 Acumulado 1 0,58 NS
He terogeneidad 4 11,836 S**

* P<0,05 ** p (0,025 *x% P< 0,005



102

TABLA 33. Analisis de varianza del tiempo requerido para completar

cada uno de los estadios y estados preimaginales y para el total
del desarrollo preimaginal de Culex castroi, comparando machos y

hembras. Experiencia realizada a 26 + 2 OC.

S'('L()L.nl

S.C.
grupos

5'C'dentro

g'l'total
2
5 total

g'l'gru’pos
s2

grupos
g'l'dentro

2
5 dentro

LARVA
I II III v
368 168 238 474
1477 320 638 2466
1472 306,92 615,80  2448,55
92 92 92 92
1472 306,78 615,69 2u442,13
0 13,21 22,30 23,86
0 0,14 0,10 6,42
0 13,07 22,19 17,44
91 91 91 91
0 0,14 0,24 0,26
1 1 1 1
0 0,14 0,10 6,42
90 90 90 90
0 0,14 0,24 0,19
— 0,99* 0, 44* 33,13%%
* NS *» p 0,01

PUPA

337

1255

TOTAL

1586

27388

1234,44  27352,73

92

02

1234,44 27341,26

20,55
0,001
20, 55
91
0,22
1
0,001
90

0,22

0,005*%

46,73
11,47
35,27
91

0,51

1
11,47
90

0, 39

29, 27%*
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TABLA 34. Andlisis de varianza dcl tiempo requerido para completar

cada uno de los estadios y estados preimaginales y para el total

del desarrollo preimaginal de Culex castroi, comparando machos y

hembras. Fxpericencia realizada a 30 ©C.

TV
y v’

s &) i

N

T.C.

S'C°L0Lal

‘grupos

S'C'dentro

g'l‘total

’
S toLal
g.1
S2

grupos
g.l.

s
dentro

* grupos

dentro

LARVA
I 11 III v
130 92 126 297
278 154 262 1453
272,58 136,52 256,97 1424, 97
62 62 62 62
272,58 136,51 256,06  1422,72
5,41 17,48 5,93 30, 27
0,005 0,01 0,62 2,24
5,41 17,47 5,31 28,02
61 61 61 61
0,08 0,28 0,09 0,49
1 1 1 1
0,005 0,01 0,62 2,24
60 60 60 60
0,09 0,29 0,08 0,46
0,06* 0,04 7,05%%% 4 8O**
* NS *% P <0,05 *%x P (0,025

PUPA

180
572

524,02

62
522,58
49,41
1,44
47,97

61
0,861

1
1,44

60

0,79

1,80%

TOTAL

825
11101

10991, 36

62
10977, 82
123,17
13, 54
109, 63

61
2,01

1
13,54

60

1,82

7’ 41****

*%xx PL 0,01
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Efecto de la Densidad sobre la Supervivencia

Para desarrollar esta experiencia se criaron 45 naves de huewvos
en recipientes de 150 cm3. Cada una de estas fue dispuesta en un recipien-
te, y el nimero de huews por nave vari6 desde 4 hasta 31. De estas 45
naves, en tres de ellas no se produjo eclosidon de larvas, en las restantes
la proporcién de nacimientos fue muy elevada (93,35 %). La propor-
cion media de emergencia de adultos, comparado con las experiencias
de larvas eriadas individualmente, fue mis bajo, ya cue el valor obte-
nido fue de 74,09 % (tabla 35).

Asimismo sc¢ puede observar que la mortalidad en eslado de pupa
ecs muy baja, ya que el 96,5 % de los individuos ingresados a dicho esta-
do, emergen al estado adulto.

En la tabla 36, se tabulan para cada nave, el nimero de huewvos
de la misma, el nimero de larvas eclosionadas, el de pupas y el de adul-
tos obtenidos; asi como la proporcion de emergencia de adultos con re-
ferencia a las larvas eclosionadas. Las naves 7, 15 y 31 (marcadas con
asteriscos en las tablas 36 y 37), son las que no eclosionaron y por lo
tanto no fueron tomadas en cuenta al realizar los calculos.

Con el fin de determinar si existe una:relacidn, directa o in-
versa entre el nimero de individuos por recipiente y la proporcidn de
emergenc ia observada; se calculd el coeficiente de correlacidn produc-
to-momento entre el nimero de larvas y la proporcién de emergencia, en
cada nave. Este coeficiente dié un valor muy cercano a cero ( r = -0,02168)
sugiricndo la no existencia de correlacién entre la densidad y la pro-
porcion de emergencia. Asimismo se calculé la recta de regresion corres-

pondiente a estos valores, dando como resultado una recta descripta
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por la ecuacion:

Y = 0,7349 - 0,0008 X
de la cual se deduce que la recta es practicamente paralela al eje de
las absisos. El valor de la ordenada de origen es muy cercano al pro-
medio (x = 0,7216). En base a esta media, se aplicd una prueba de X2
para determinar si las diferencias entre el nimero de adultos obscrvados
y calculados por nawve, eran significativas (tabla 37). Para este anali-
sis los valores calculados se ohtuvieron multiplicando el nimero de
larvas de primer estadio por la media de la proporc}én de emergencia.
De este modo se obtuvo para cada.nave, el nimero de adultos que se es-
perarfa oblener, comparandose este valor con el observado. Como ya se
habfa determinado que no existia una relacion entre la densidad y la
proporcién de emergencia de adultos, este analisis sirvid para determi-
nar si las distintas naves manifiestan una sobrevida diferente. E1 valor
del X2 obtenido de 49,7548 , para 41 grados de libertad no es significa-
tivo para < = 0,05 (P> 0,1) con lo que la hipétesis de nulidad que pos-
tula la no existencia de diferencias en la supervivencia entre las na-

ves, no es rechazada.
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TABLA 35. Nimero y porcenlaje de supervivientes del total de individuos

de Culex castroi, incluyendo todas las pruebas referidas a los efectos

de la densidad.

No inicial NO de NC de NO de
(huevos) larvas pupas adultos
) .
1o de 798 745 572 552

individuos

Porcenlaje de

emergence id 93. 3 s 9 17
respec o al ’ 1,6 9, |
NO inicial

Porcentaje de

emergencia

respecto al 76,77 74,09
NO de larvas

Porcentaje de

emergencia

respecto al 96, 50
NO de pupas
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TABLA 36. Emergencia de los distintos estados de desarrollo de Culex

castroi  parlir del estado de huevo, con referencia a cada una de las

npaves estudiadas.

He de Huevo Larva Pupa Adulto Proporcion de
emergencia
adulto/ larva

nave

[ 31 31 28 28 0,9032
25 25 18 18 0,7200

3 12 12 6 6 0, 5000
4 26 25 13 13 0, 5200
P 29 28 19 I8 0, 6428
15 15 6 5 0, 3333

7%* 17 0 0 0 0, 0000
S 24 17 14 14 0,8235
Y 10 10 10 10 1, 0000
10 17 14 4 4 0, 2857
1 4 4 3 3 0, 7500
P 21 17 16 16 0,911
13 13 4 3 3 0, 7500
14 12 12 10 10 +0,8333
IHxx 16 0 0 0 0, 0000
16 16 14 12 12 0,8571
17 18 18 3 3 0, 1666
18 10 9 9 9 1,0000
19 13 13 12 12 0,9230
20 13 13 11 11 0, 8461
21 21 17 15 14 0,8235.
22 24 23 23 23 1,0000
23 20 20 19 19 0, 9500
24 14 14 7 7 0, 5000
25 15 15 14 14 0, 9333
26 10 10 2 I 0, 1000

27 6 3 2 2 0, 6666
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TABLA 36. (continuacion)

NO de Hue vo Larva Pupa Adul to Proporcion de
emergencia

nave
adulto/ larva

28 4 2 2 2 1,0000
29 22 22 16 16 0,7272
30 14 13 10 10 0,7692
JI*x 7 0 0 0 0, 0000
32 16 16 14 14 0, 8750
33 18 17 15 3 0,1764
34 23 21 20 20 0,9523
35 15 15 13 13 0, 8666
36 15 14 10 8 0,5714
37 18 16 8 8 0, 5000
38 18 18 17 17 0, 9444
39 20 17 14 14 0,8235
40 18 17 9 8 0,4705
41 13 13 9 9 0,6923
’ 17 17 12 12 0, 7058
43 16 16 12 12 0, 7500
44 11 11 10 10 0, 9090
45 11 11 9 9 0,8181
Promedio de la proporcion de emerqencia: P o= 0,7216
Coeficiente de correlacion Larva - Proporcion de emergencia = -0,02168

Recta de regresién: Ordenada de origen = 0,7349
-0,0008

Pendiente

** Naves de las que no eclosionaron larvas, no se tomaron en

cuenta para los cdlculos.
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TABLA 37. Cidlculo de Chi cuadrado, basado en la hipotesis de nulidad
gue expresa que el nimero de adultos observados en cada nave no se
desvia significativamente del valor tedrico determinado por el produc-
to del promedio de las proporciones de emergencia ( P) y el ndmero de

larvas por nave (Tabla 36).

NO de Adul tos Adultos (o - c)2
nave ohservados calculados c
1 28 22,38 1,4108
2 18 18,04 0,0001
3 6 8, 66 0,8188
4 13 18,04 1,4123
5 18 20, 21 0,2426
6 5 10,82 3,1379
7x* ———— emmmmm— e dmemae o
8 14 12,27 0, 2429
9 10 7,21 1,0708
10 4 10,10 3, 6904
11 2,88 0,0043
12 16 12,27 1,1316
13 3 2,88 0,0043
14 10 8, 66 0, 2061
15%* m—emdccceas dddmee-
16 12 10,10 0,3543
17 3 12,99 7,6877
18 9 6,49 0,9637
19 12 9, 38 0,7283
20 11 9, 38 0,2777
21 14 12,27 0, 2429
22 23 16, 60 2,4628
23 19 14,43 1,4406
24 7 10,10 0, 9553
25 14 10, 82 0,9283

26 1 7,21 5,3580
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TABLA 37. (conlinuacion)

NO de Adultos Adultos (o - wz
nave observados calculados c
27 2 2,16 0,0127
28 2 1,44 0,2141
29 16 15,88 0,0008
30 10 9,38 0, 0402
B i ——— emeeee e
32 14 11,55 0,5190
33 3 12,27 7,0065
0 20 15,16 1, 5444
35 13 10,82 0,4350
36 8 10,10 0,4393
37 8 11,55 1,0918
38 17 12,99 1,2341
39 14 12,27 0,2429
40) 8 12,27 1,4878
4] 9 9, 38 0,0158
42 12 12,27 0,0060
43 12 11,55 0,0174
44 10 7,9% 0,5335
45 9 7,% 0,1410
r 49,7568

** Naves de las que no eclosionaron larvas, no se tomaron en

cuenta para los calculos.
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Estimacién de la Fertilidad y Selectividad de Hibitat

El estudio del epigrafe se realizé en base a datos obtenidos
dirce lamente del campo. Para llevarlo a cabo se seleccionaron al azar

23 plantas de Eryngium scrra, donde cria csta espccie, las que se con-

trolaron periodicamente registrando la presencia y nimero de huevos
por planta y la presencia de larvas (tabla 38).

Dichos datos se analizaron por cada fecha de muestreo para el
tolal de plantas (tabla 39) y para cada planta a lo largo de todo ¢l
mucstreo (tabla 40). De los 20 mueslreos realizados solo se tomaron
cn cuenta los 16 primeros, ya que en los 4 (ltimos no se detectaron
hucvos en las plantas, observandose naves en algunas plantas no marca-
das. (1 29 de Junio, fecha del Gltimo muestreo, no se registraron na-
ves en las plantas marcadas, ni tampocc en otras del area estudiada.

El porcentaje de plantas con naves oscilo, en la mayorfia de
las fechas, entre el 15 y el 30 %, aunque se observaron valores por-
centuales que exceden dichos limites (por ejemplo 4% el 3 dé Marzo
y 43,47 % ¢l 5 dc Marzo, tabla 39). Otro valor que llamo la atencion,
fue el promedio de naves por planta con nave (x naves / p.c.n.), pues
en la mayoria de las fechas este valor fue superior a 1, lo que indica
que se ponian preferencialmente en plantas dande ya habfa huevos, cun
respecto a piantas sin huevos, heccio que irdicaria una selectividad
manifiesta en las hembras.

El anilisis de cada planta a lo largo del programa de muestreo
(tabla 40), permite observar que hay tres plantas en las que no se co-
lectaron huevos a lo largo de toda la secuencia, no detectandose en ellas

la presencia de larvas. En este caso el porcentaje de fechas con naves
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Lambién varia entre el 12 y 25 %, mientras que el nimero de fechas con
huevos oscilo entre 3 y 5 para casi todas las plantas, excepto aquellas
cn las que nunca se registraron huevos. S6lo en dos plantas se registra-
ron hucvos en una sola ocasion y en una sola se observaron huevos en mas
de cinco ocasiones. En este andlisis también se observa la selectivi-
dad que se manifestara en el analisis anterior, ya que en 12 plantas,

¢l promedio de naves por fecha con nave ( x naves / f.c.n.), fue supe-
rior a uno. Valores mayores que la unidad indicarfan, como ya se habia
propuesto, que la presencia de huevos en una planta no afecta mayormente
a una hembra que esta por oviponer. Esta diferencia que se observw entre
las plantas en la cantidad de huevos y en la frecuencia con que eran
cncontrados, planteo la posibilidad de que las hembras manifestaran se-
lectividad por la planta para oviponer. Para estimar si tal preferen-
cia era posible, se aplicaron dos métodos estad{sticos. El primero,
consistio en determinar el nimero total de huevos colectados en cada
planta, calculdndose la media aritmética. Este estadistico se utilizd
para calcular un X2 entre el nimero total de huevos colectados en cada
planta (valor observado) y el promedio de huevos por planta (valor
calculado). En la tabla 41 se presentan los datos correspondientes a
este analisis, pudiéndose observar que el X2 obtenido es de 1805,158
que, para 22 grados de libertad tiene una probabilidad P 0,005, con

lo que la hipétesis de nulidad, que postula que las diferencias entre
el nimero de huevos por plqnta y el promedio de huews par planta se
debfan al azar, se rechaza. Esto indicarfa que existirfa una seleccién
de’la planta por parte de las hembras.

Referido a este mismo punto, se desarrollo un enfoque diferente
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que consistié en aplicar un analisis de varianza en el -que los datos
referidos a cada pianta conformaron una columna (ver Material y Métodos)
En la tabla 42 se incluyen los datos parciales y totales de dicho cal-
culo, pudiendose observar que el valor de F obtenido es de 1,7257,

y la probabilidad para 22 y 345 grados de libertad, es de P 0,05,
con lo que la hipotesis de que la varianza entre grupos no es signifi
cativamente mayor que la varianza dentro de los grupos se rechaza. En
consecucncia la diferencia existente entre los grupos no es aleatoria.
En lo concerniente a la selectividad de las hembras hacia las plantas
al oviponer, habria diferencias entre las plantas, las que se acusan
por la disimilitud entre el nimero de huevos por planta y fecha.

Un factor que podria influir en la postura es la presencia de
larvas en el aqua retenida por las plantas. Este factor (presencia o no
de larvas) podria tener tres efectos distintos:

a) Que las hembras seleccionaran plantas sin larvas para que su
progenie no tuviese que compartir el recurso habitacional con otras.

b) Que las hembras procurasen plantas con larvas debido a que
el hiabitat previamente ocupado indicarfia la presencia de un hibitat
fawvorable para la cria.

¢) Que las hembras seleccionaran plantas sin que el factor
"larvas preexistentes” influyese en la eleccidn del habitat.

Para intentar determinar si las hembras eran afectadas en uno
u otro sentido, por la preggncia de larvas en una planta, se considerd
que el método no cuantitativo de Cole y Hulbert de asociacidn por
presencia-ausencia, era el mas ap to para analizar los datos obtenidos

en campo. Como ya se explicé este método consiste en computar el nime-

ro de veces que:
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a) Ambas alternativas ocurren conjuntamente.

b) Se produce una sola de ellas.

¢) Sc produce s6lo la alternativa opucs ta.

d) Que no se manifieste ninguna de las dos alternativas.

En basc a estos datos se calcula el coeficiente de asociacion
que varfa entre +1 (asociacién mixima positiva) que significa que ambas
alternativas oeurren conjuntamente, y -1 ( asociacién maxima negativa)
que indica rvpulni&n entre las dos allernalivas, ¢s decir, la ocurrencia
de una de ellas implica la ausencia de la otra. Se E'(:(]ll(:(: cnlonces que
un valor nulo del coeficiente indica la ausencia de dependencia entre
las altlernalivas en cuestion.

El valor obtenido del coeficiente de asociacion para el par de
alternativas "larvas-huews'", es de Cl-h = 0,0450 siendo el X2 obser vado
de 0,606, menor que ¢l limite para 1 grado de libertad, con lo que la
hipdtesis de independencia no se rechaza. En términos del problema pro-
puesto, significa que no existe asociacién entre la selectividad de la

hembra y la presencia de larvas en las plarntas (tabla 43).
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TABLA 38. Resultados de los muestreos realizados sobre 23 plantas de

al recuento de naves. huevos y presencia de larvas, por planta.

REIERENCTAS:
- ’ . . .
En cada fecha el numero superior, el inferior y el aste-
. . ’
risco, corresponden respeclivamente a: ¢l numero de naves;

el nimero de huevos; y la presencia de larvas.

E]l doble asterisco (**) en las (ltimas cuatro fechas de
muestreo indica que éstas no fueron tomadas en cuenta

para efectuar los calculos.
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TABLA 39. Esladisticos correspondicnles a los muestreos realizados

sobre Eryngium serra, ohtenidos a partir de los datos de la tabla 38.

I echa T.H. T.N. Pen X h/pn X h/p % pch X n/p X n/pen
25-T1 361 18 5 72,2 15,70 21,7 0,78 3,6
1-1I1 35 2 2 17,5 1,52 8,7 0,08 !
3-111 17 I 117 0,74 4,3 0,04 ]
5-ITT 288 19 10 28,8 12,52 43,4 0,82 1,9
S-111 101 10 7 14,4 4,39 30,4 0,43 1,42
0-T11 134 7 5 26,8 5,82 21,7 0,30 14
12-1T1 157 11 7 22,4 6,82 30,4 0,47 1,57
I5-T1T 105 5 3 35,0 4,56 13,0 0,21 1,66
PRNEE 98 7 5 19,6 4,26 21,7 0, 30 1,4
30-1171 1 [ I 11,0 0,47 4,36 0,04 |
16-1V 42 3 3 14 1,82 13,0 0,13 1
22-1V 18 2 2 9 0,78 8,69 0,08 !
26-1V 107 R 7 14,5 4,43 30,4 0, 34 14
4-v 99 8 7 14,1 4,30 30,4 0, 34 I, 14
20-V ol b 3 21,3 2,78 13,0 0,21 L, 66
PH-V 14 | ' 0,60 4,36 0,04 ]
REFERENCIAS :

T.H.:Total de Huevos
T.N.:Total de Naves

Pcn: Plantas con naves

X h/pn  Promedio de huevos por planta con nave
X hi/p Promedio de huevos por planta

% pch Porcentaje de plantas con huevos

X n/p Promedio de naves por planta

X

n/pcn: Promedio de naves por planta con nave
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TABLA 40. Estadistjcos correspondientes a los muestreos realizados

sobre Eryngium serra, obtenidos a partir de los datos de la tabla

38. (por planta).

Sngta T.H. T.N. Fen X h/fn X h/f % fch X n/f X n/fen
[ 0 0 0 0 0 0 0 0
2 67 4 3 22,3 4,18 18,7 0,25 1,33
3 14 1 1 14 0,85 6,25 0,06 1
4 137 9 s 27,4 8,56 31,2 0,56 1,8
5 26 3 2 13 1,62 12,5 0,18 1,5
6 54 5 5 10,8 3,37 3122 0,31 1
7 41 4 4 10, 2 2,% 25 0,25 1
8 47 4 3 15,6 2,93 18,7 0,25 1,33
9 55 4 3 18,3 3,43 18,7 0,25 1,33
10 0 0 0 0 0 0 0 0
¥ 11 1 ] 11 0,68 6,25 0,06 1
12 30 2 2 15 1,87 12,5 0,12 ]
13 25 2 2 12,5 1,56 12,5 0,12 1
14 96 7 4 24 6 25 0,43 1,75
15 220 10 5 44 13,75 31,2 0,62 2
16 47 4 3 15,6 2,93 18,7 0,25 1,33
17 218 14 4 54,5 13,62 25 0,87 3,5
18 40 4 4 10 2,5 25 0,25 1
19 18 2 9 1,25 12,5 0,12 1
20 107 3 35,6 6, 68 18,7 0,37 2
21 278 14 7 39,7 17,37 43,7 0,87 2
22 98 5 19,6 6,12 31,2 0,43 1,4
23 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1646 107 68" 24,2 4,47 29,07 0,29 1,57
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TABLA 40. (continuacion)

REFEREINCIAS:

T.H.:Total de Huevos
T.N.:Total de Naves

Fcn :Fechas con naves

X h/fn : Promedio de huevos por fecha con nave
X h/f Promedio de huevos por fecha

% fch Porcentaje de fechas con huevqs

X n/f Promedio de naves pr fecha

X n/fen: Promedio de naves por fecha con nave
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TABLA 41. CAilculo de Chi cuadrado, basado en la hipotesis de nulidad
que expresa que el nimero de hucevos colectados por planta no se desvia

significativamente del calculado en base al promedio.

Mo de Planta Hue vos Huevos El;jli
obhservados calculados c
[ 0 70,82 70, 82
P 67 70, 82 0,20
3 14 70, 82 45, 54
4 137 70,82 61,84
5 26 70,82 28, 36
6 54 70,82 3,99
7 41 70,82 12,55
8 47 70,82 8,01
9 55 70,82 3,53
10 0 70,82 70, 82
1 11 70,82 50, 52
12 30 70,82 23,52
13 25 70,82 29, 64
14 96 70, 82 . 8,95
15 220 70,82 314,24
16 47 70, 82 8,01
17 218 70, 82 305,87
18 40 70,82 13,41
19 18 70,82 39, 39
20 107 70,82 18,48
21 278 70,82 606,09
22 98 70, 82 10,43
23 0 70,82 70, 82
z 1805,15 **

** p < 0,001
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TABLA 42. Analisis de varianza del nimero de huevos por planta y

por fecha, comparando las plantas entre si.

JY 1646
STy’ 87344
d
:-(—Z-Y-) 15291, 37
n,
N 368
T.C 7362, 27
Lo .
S.C. to tal 79981, 72
S.C. 7929, 10
qrupos
C'dontr‘o 72052, 62
g 1. total 367
’
S otal 217,93
g. 1. . 22
grupos
S) 360, 41
grupos
9- l'dentr'o 345
208, K4
denlro
) 1,725%*

A

** P ¢0,05
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TABLA 43. Tabla para el analisis de asociacion por presencia-auscencia
de Cole (1949) y Hulbert (1969), aplicado a huevos y larvas de Culex

castroi. Unidad de muestreo: una planta.

Tabla de Contingencia

Huevos
presentes auscentes totales
‘|)rosonL05 13 45 58
larvas
ausenles 56 254 310
totales 69 299 368
x° = 0, 6066 NS
observado ’
2
;. = 298, 3569
max imo
2 = 0,0020
minimo
C = 0,0450

huevos-1larvas
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CONCLUSIONES FINAIES

Aedeomyia squamipennis

De lo expuesto en el presente trabajo, en lo referente a esta
especie, se concluye que en su ciclo presenta generaciones discretas,
es decir, los individuos de una generacion no se superponen con los
de la generacion siguiente. Su estructura de edades denota una simulta-
ncidad muy acentuada en el desarrollo de los individuos de la poblacion
estudiada, por lo que se traduce que existe, en el estado de larva, una
cdad predominante, siendo las edades restantes de baja representacion.
El desarrollo preimaginal requiere, en condiciones naturales, entre 40
y A dias.

En cuanlo a la disposicion espacial, los analisis desarrollados
demuestran que es una especie que tiende a agregarse, a pesar de que
la unidad de dispisicidn es el individuo. A elevadas densidades se agre-

ga sin formar grupos definidos y aislados.

Culex castroi

Sobre la base de los estudios realizados en el laboratorio,
csta especie manifiesta una elevada supervivencia en su desarrollo pre-
imaginal. En su estado adulto .manifiesta una tendencia de incremento
con la edad en su tasa de mortalidad. Clements y Paterson (1981), al
referir esta tendencia a poblaciones naturales de mosquitos, la atribuyen

diversos factores naturales como son, el efecto que tiene sobre los
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mosquitos el ser portadores de enfermedades, el riesgo que éstos co-
rren al procurar su alimento, etc. En este trabajo se muestra que, por

lo menos para Culex castroi, esta tendencia se manifiesta en condicio-

nes exentas de los factores mencionados por los autores citados, y po-
dria scr debido a factores intrinsecos de mortalidad fisioldgica.

Los estudios referidos al efecto de la temperatura, sefalan
que el incremento de esta, abrevia e] tiempo de desarrollo preimagi-
nal en forma significativa, pero a su vez disminuye también la supervi-
vencia hasla ¢l cstado adulto, Estc decremento se panifiesta a par-
tir del II estadio larval.

Por los analisis realizados es plausible considerar la exis-
tencia de diferencias en el tiempo de desarrollo entre machos y hembras,
que ésta diferencia no se observa en estado de pupa, etapa en la cual
se manifiesta el dimorfismo sexual, y que la diferencia en el tiempo de
desarrollo se produce en el estado de larva, fundamentalmente en cl
1V estadio, en el que el tiempo de desarrollo de los machos es menor
que el correspondiente a las hembras.

La densidad no parece afectar, por lo menos en las experiencias
realizadas, a la supervivencia de los estados preimaginales, hecho. que
puede estar relacionado con las pequeiias dimensiones del habitat en el
que se desarrollan las larvas de este taxon especialmente adap tado a
las mismas.

Por dltimo se puedg concluir que las hembras seleccionan las
plantas en donde oviponen independientemente de la presencia o ausencia

de lanvas en el agua de la planta.
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