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ANALISIS DE FACTORES AMBIENTALES QUE
INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE LOS
SIMULIIDAE (DIPTERA: INSECTA) EN EL CONO

AUSTRAL DE AMERICA DEL SUR

por
Sixto Coscarén!, Ramiro Sarandén?, Cecilia L. Coscarén-Arias’ y Edmundo Drago*
Resumen

Coscarén, S., R. Sarandén, C.L. Coscarén-Arias & E. Drago: Analisis de factores am-
bientales que influyen en la disribucion de los simuliidae (diptera: insecta) en el cono austral de
América del Sur. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 20(78): 549-573, 1996. ISSN 0370-3908.

Se analizé la informacién disponible de 16 factores ambientales de 73 localidades correspon-
dientes al Cono Sur de América (Brasil 2, Uruguay 1, Argentina 70), teniendo en cuenta ademas
las especies presentes y las dreas de endemismo de Simuliidae. La informacidn se ordend en dos
matrices de datos, una con 73 localidades y 19 variables y la otra con las localidades y las 39
especies halladas, las que fueron sometidas a un analisis multivariado similar: Analisis de Agru-
pamiento y A.C.P,; los resultados fueron complementarios basados en los datos biogeograficos y
de habitat. La informacién fue volcada en mapas, resultando de la primera matriz 2 grandes
grupos con 3 subgrupos cada uno y un pequeiflo tercer conjunto sin agrupar: el grupo A corres-
ponde a la fauna tropical y subtropical que incluye el norte de Argentina, sudeste de Brasil y el
oeste de Uruguay, el grupo B corresponde a la fauna austral y occidental, incluyendo Patagonia,
Cuyo y las sierras Subandinas. Con la segunda matriz aparecen tres grupos bien diferenciados y
un cuarto no agrupado: A en el nordeste y el area subtropical, B sobre el tropico occidental en el
area de Yungas, que se extiende hacia el sur por el centro y el oeste sobre el 4rea del Monte hasta
el norte de Patagonia y sur de Pampas, y un grupo C sobre el suroeste en el drea Subantartica. En
sintesis se evidencia la presencia de dos faunas bien diferenciadas: una tropical y otra subantartica.
La comparacién entre los caracteres ecologicos y el de areas de endemismo de especies de Simulium
muestran una gran concordancia. Se hizo un analisis de cada uno de los factores ambientales y la
distribucién de las especies tratando de inferir la influencia de cada factor en la presencia de las
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especies. Con base en el andlisis de resultados obtenidos se expone la hipdtesis sobre una posible
expansion de especies de importancia sanitaria en el drea estudiada.

Palabras claves: Factores ambientales Distribucién Simmilidos neotropicales.
Abstract

Ambiental factors and their relationships with the Simuliidae (Diptera: Insecta)
distribution in the Austral cone of South America

Sixteen physico-chemical factors of inmature stages breeding places of 73 localities from of
Southern South America (Brazil 2, Uruguay 1 and Argentina 70) were analyzed considering also
the species and endemism areas of Simuliidae species. Two data matrix with 73 localities and 19
variables and 39 species respectivelly were summited to multivariate similar analysis: Cluster
Analysis and P.C.A_; complementary results were obtained based on biogeographic and habitat
data, Information overlapped on maps, gave with the first data matrix two big groups with three
subgroups cach one and a small third conjunct without grouping: the A group corresponding to
the tropical and subtropical faune that includes northern of Argentina, south-eastern of Brazil
and western of Uruguay areas, and the B group corresponding to the austral and occidental faune
including Patagonia and Cuyo subandean mountains. Through the second matrix appear three
groups well differenciated and another fourth not grouped: A on the lower tropic area of north-
eastern, B on higher occidental tropic on Yungas realm that extend to the south by the center and
west over Monte area until northern Patagonia and southern Pampas and C group on south-
western on Subantarctic realm. In synthesis, is evident the presence of two well differenciated
faunes: one tropical another subantarctic. The comparison betwen ecological characters and
endemism areas of Simutlium species shows a great concordance. An analysis of each environmental
factor and distribution of simuliids is made trying to infere the influence of each factor on the
species presence. Based on the analyzed information we expose an hypothetic possible future
increment areas of distribution of sanitary importance species.

Key Words: Habitat factors Distribution Neotropical blackflies.

Introduccion

La distribucién geografica de especies, géneros o taxa
de rango superior, estd determinada tanto por factores his-
téricos como ecoldgicos (Begon ef al, 1986). La ausencia
de una especie en una localidad puede deberse tanto a fe-
nomenos biogeograficos o historicos (i.e., la especie se ha
extinguido de ese sitio, nunca lo colonizé o ain no ha
llegado} como a factores ecoldgicos (i.e., las caracteristi-
cas fisico-quimicas o bioldgicas del habitat no son propi-
cias para la supervivencia de la especie en cuestion). Por
otro lado, la presencia de una especie en una localidad
dada, implica que las condiciones ecolégicas son propi-
cias para la supervivencia de la misma.

El andlisis de las caracteristicas ecoldgicas de los
hébitats en los que se encuentra una especie, puede ser
util para predecir la futura distribucién de las especies
en sitios en los cuales la especie estd ausente y hacia los
cuales puede, eventualmente, dispersarse. Este ejercicio
intelectual es oportuno en relacidn a la prediccién de las

consecuencias ecoldgicas de las transformaciones que, a
distintas escalas espaciales y temporales, estd ocasionan-
do el ser humano en el medio; entre ellas la ampliacién o
modificacion de la distribucién de especies perjudicia-
les (Drake, 1989).

Los Simalidos son insectos hematdfagos, algunas de
cuyas especies son bien conocidas por las molestias que
ocasionan por sus picaduras que pueden llegar a produ-
cir reacciones alérgicas serias. Algunas de ellas son re-
conocidas por ser vectores de parésitos del hombre y ani-
males domésticos, como la oncocercosis. Los similidos
presentan una fase larval que vive en el agua corriente
(rios y arroyos) y una fase adulta que es terrestre o aérea.
De este modo, los adultos estan influenciados por facto-
res relacionados con la alimentacidn, apareamiento y
seleccion de sitios de postura, mientras que los estadios
preimaginales dependen de las caracteristicas fisico-qui-
micas de los cursos de agua en los cuales habitan. El es-
tudio de los factores fisico-quimicos de los cuerpos de
agua en Africa, ha permitido establecer distintos grupos
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de habitats con base en las especies del complejo Simu-
lium damnosum que crian en los cursos analizados
(Grunewald, 1976).

En la regién Neotropical es muy escasa la informa-
cidén sobre los criaderos de especies de similidos, entre
ellos contamos con la informacién de Dalmat (1955) para
el area oncocercdsica de Guatemala, de Dellome (1983)
y Hamada (1989) para Amazonia. En el Cono Sur de
Amdérica, los inicos datas corresponden a Dellome (1991)
¢ Itebere da Cunha (1995) para el sureste de Brasil y de
Coscardén-Arias (1989 y 1994) para la region de los bos-
ques subandinos y norte de la Patagonia,

En este trabajo se analizan los factores ambientales
que afectan la distribucién de especies de similidos en
el Cono Sur de Ameérica. Para ello se ha recopilado in-
formacidn sobre las caracteristicas fisico-quimicas de los
cuerpos de agua en los cuales se han muestreado diver-
sas especies de simulidos. Sobre esta informacién se han
realizado distintos andlisis tendientes a:

1) Establecer afinidades entre las localidades en fun-
cion de las caracteristicas ecologicas del habitat y de las
especies de Simulidos presentes.

2) Analizar los factores ambientales determinantes de
la distribucion de especies de simuliidae y establecer gru-
pos de especies con una distribucion similar; y

3) Evaluar el patrén de distribucion geografica actual
y potencial de especies de importancia sanitaria.

Materiales y Métodos
I Recoleccidn de especimenes y toma de datos

Se recolectaron larvas y pupas de simulidos en 73 lo-
calidades correspondientes a Brasil (2), Uruguay (1) y
Argentina (70); abarcando las provincias de Misiones,
Corrientes, Entre Rios, Formosa, Chaco, Santiago del
Estero, Santa Fé, Buenos Aires, Jujuy, Salta, Tucuman,
Cordoba, San Juan, Mendoza, Neuquén, Rio Negro,
Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego (Tabla 1). Los
especimenes de similidos encontrados en cada localidad
fueron identificados a nivel de especie {Tabla 2).

Para cada localidad, se consignaron datos referi-
dos a su ubicacién geografica, aspectos del habitat en
donde fueron encontrados y caracteristicas fisico-quimi-
cas del agua (Tabla 3).

El material faunistico proviene de la informacién ob-
tenida por Coscarén-Arias (1989 y 1994), Coscarén

(1991) e Itebere da Cunha (1995), y de datos recientes
de los primeros autores atin no publicada, correspondien-
tes a los lugares en donde se tienen datos ambientales.

Los datos quimicos de las aguas provienen de am-
bientes loticos cuyos nimeros estén aclarados en Tabla
1. Los datos quimicos de los ambientes 2, 3,4, 7,9, 11,
15,22, 53, 54, 57-62 y 65- 69, corresponden al promedio
de muestreos mensuales realizados por periodos que abar-
can un minimo de 2 afios; los restantes corresponden a
medias de valores obtenidos en periodos de crecientes o
bajantes o a una sola muestra. Los valores de temperatu-
ra y velocidad del agua que no corresponden a muestreos
bianuales, son estimativos de medias anuales.

La informacién correspondiente a areas de endemis-
mo, se basd en el trabajo de Coscardn y Coscardn-Arias
{1995). Los datos sobre las especies caracteristicas de
cada area de endemismo que van entre paréntesis corres-
ponden a especies presentes pero no frecuentes como son
las que se citan al comenzar esa informacién.

1T Analisis de los datos

Con la informacién obtenida en el campo (Anexo I)
se organizaron 2 matrices basicas de datos (MBD):

1) MBD1: Matriz de 73 localidades por 19 variables
incluyendo datos de origen (region biogeografica, pro-
vincia, etc.); datos fisico-quimicos del agua y diversidad
de Stmulidos (N° de especies encontradas).

2) MBD2: Matriz de 73 localidades por 39 especies,
los datos son de presencia (1) o ausencia (0) de cada es-
pecie de similido en cada localidad (Tabla 3).

Ambas matrices fueron sometidas a un an4lisis multi-
variado simiilar, incluyendo: a} Anilisis de Agrupamiento
(Cluster Analysis) y b) Analisis de Componentes Princi-
pales (PCA 6 ACP). (Crisci y L. Armengol, 1982). El
programa utilizado para el analisis de datos fue el NTSYS-
PC version 1.6 (Rohlf, 1989).

En el primer caso (MBD1), y a fin de homogeneizar el
rango de variacidén entre variables, la MBD fue
estandarizada por caracteres. Sobre esta matriz estan-
darizada o sobre la MBD2, se calculd un indice de simi-
litud (Taxonomic Distance o Jaccard, respectivamente;
Rohlf, 1989) entre cada par de localidades, obteniéndose
una matriz de distancia o similitud (73 x 73}, de la cual
se obtuvo el fenograma de distancia o similitud entre lo-
calidades (utilizando el algoritmo UPGMA). Finalmen-
te, y con el objete de estimar la distorsidén producida por
la técnica de agrupamiento, se calculd el coeficiente de



Anexo I: Caracteristicas fisico-quimicas del agua y especics de similidos encontrados en c/u de 1as 73 localidades muestreadas. Abreviaturas en tablas 1,2 y 3.

LOC |BIO |VEL [ANC|TUR| ALTIT [TEMPE| pH |CONDUCG SDT | CO3=| CO3H-| Cl- | SD4=| Ca++ | Mg++| Na+ K+ ESPECIES
s.n.m.| °C Sfem| mg/l | mg/L ) mg/L | mg/L; mg/L | mg/L | mg/L| mg/L | mg/

1]88| 2 2 1 400 7.2 0 27.9 5.7 0,7 5,3 19 3,2 1,2 |inc.ina.par.sub.

2| s88| 2 3 3 800 19 7 69,4 1,76 2,5 5,7 3.2 aca.sub.ina.orb.per inc.dis.fla.
3alsBl 2 2 1 100 21,5 6,8 22,6 2,6 2,3 1 0.4 inc.per.sbaina.roni.ﬂa.sub.orb.
4. | PM] 2 ! 3 a0l 219 7.3 42,9 346 3.9 26 2,8 2,8 4.5 2,6 2.5 1,5 | cun.cha aur.min.orb.

5 | PM| 2 1 3 60 21,8 7.5 87.8 63,5 0 35,9 4 45 7.4 1,8 5 2,1 | cuneatum

6 | PM| 2 1 3 60 7,8 53,6 48 0 27,9 57 0,7 5.3 1.9 32 1,2 | cuneatum,pertinax,orbitale

7 | CE| 2 1 3 100 23,2 7.4 1114 78,7 57 35,3 16,5 63 6.9 3,5 11,3 2,4 Icuneatum

8 | CE| 1 3 3 70 22 8,16 5997 | 3341 0} 2334] 1507 440 150 108 902 5,5 | perflavum,auripedlitum

9 | CE|] 2 3 3 85 22 6,56 195 | 160,3 0 64,1 16,5 354 5,1 4,2 27,4 5,6 chaquense

M| CE| 1 3 3 70 21,5 7.4 89 71 11,8 7.5 4 1 13.8 3 |chaquense

"|CE[ 2 3 3 60 21 8,23 361 268 33,3 20 28,3 99 3t,6 7.3 | chagquense

12| CE| 1 3 3 60 21| 727 2401 1594 Q 73,2 31,8 12,3 12 6,9 223 4.1 | chaquense,auripellitum

13| CE| 2 2 2 150 18,5 8 532 485 184.9 54,5 87,2 39 11 100 9,5 {chaquense, n.sp.

i4 | CE 2 2 3 120 18,5 8,13 401.3 72,1 28,3 chaguense

15| CE| 2 3 2 100 19 8,1 4572 [ 3304 129 264 | 12513 603 73] 518| 10173 ]| 293 |chaguense

16 PM| 1 2 2 80 18 137 0 281 3.4 3.4 45 10,2 33 1,8 | aunpellitum, subnigrum, pertinax
17 | PM} 1 2 3 60 20 16,3 Q 15,1 21,3 3.8 4.8 1,6 17,8 1 | delponteianum

18 F PM| 2 3 2 60 17 7.58 206 181 138,7 0,3 5 17,5 7 28,7 3,6 | delponteianum

19| PMY] 2 4 3 50 17 6,94 127 126 48,7 03 1 1 4.5 10,3 3,7 |acarayense

20 [ PM| 2 3 2 50 17 727 204 237 171,8 3,1 5 30,7 10,1 28 3,7 | delponteianum

21 | PM| 2 1 1 100 17 7.7 auripellitum,acarayense

2| PM| 2 3 3 20 165 B,31 ? 3300 0] 73 20.6 7.3 1.7 45 40 0,7 | delponteianum

23 | PM| 2 2 2 20 17,8 8,3 1310 1000 0} 52271 1735 1434 30,1 18,4 2714 9.8 | bonaerense. orbitale

24 | PM| 2 3 1 100 16 8,2 146 | 2083 0| 1442 6.4 6,3 21,2 4,6 25 0,6 | bonaerense,wolffhuegedi

25 | PM| 2 3 1 60 16 8.4 427 | 4125 0| 237.9| 367 13,2 32,6 7.4 80 4,7 | bonaerense,wolffhuegeli

26 | PM 2 3 1 200 18 8 156 | 1924 125 6,4 3,9 27,7 4,9 23,3 1,2 | bonaerense,wolfthuegeli

27 | MO| 3 3 1 1000 16 8.9 615 512 245 ] 2785 24,3 40 48,5 14,3 98,3 5,6 | woltfhuegedi, lahillei

28 [ MO 2 3 1 750 1751 7,84 579 423 0| 3807 16 19 37,5 13,8 93,3 8,2 | waitfhuegeii,lahillet

20t MO} 3 2 1 700 17.5 6,75 362 170 0 44.7 16 L] 6,5 1,6 5.2 0,8 | wolffhuegeli, lahillei

30 I MO| 2 3 1 750 17,5 6,75 53 93 0 39,8 0,6 3,5 4.9 0,4 16,7 0,4 | lahillei, woilfhuegeli

3 [MO| 2 3 1 400 16 7.6 417 278 Q| 2766 80 5 81,1 11,8 26,7 11,2 | wolffhuoegeli lahilled, jujuyense
32 | MOY{ 3 3 1 550 16{ - 7.3 76 58,5 0 43,5 1,6 3,5 [:] 2,4 4.7 1,6 {lahillei, wolffhuegeli

331 MO 32 3 1 1600 14 6,82 255 162 Q[ 1588 8,1 8 26,1 5.8 43,3 5 | wolfthuegesii;lahillei jujuyensa
34 MO 2 2 1 800 17 5,94 254 191 Q a7.4 16,9 12 15,5 55 41,7 2,4 | wolffhuegeli,lahillei

35| YU | 2 2 1 300 205 173 119 0 80 333 14,3 15 59 12,7 2.1 | exiguum

36| YU 2 3 1 350 21 7.9 563 457 Q] 2483 31,5 97 51 23,7 66,3 6,9 | exiguum,wolffhuegeii,seriatum
7| yul 2 3 1 350 21 8 354 0! 1903 18 55 48 6 43 0 | rom.wol.juj.exi.

3s|yul 2] a1 450| 195| 786 830 909 0] 2o18| 153 121| 1577 283 56.7 4,7 | rornanai ahillei, rubrithorax

(453
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Continuacién Anexo I: Caracteristicas fisico-quimicas del agua y especics de simalidos cncontrados en ¢/u de las 73 localidades muestreadas. Abrevialuras en tablas 1,2 y 3.

30| yul 3 3 1 650 19,5 8,55 256 263 1451 1398 8.7 3 39 11,4 15,3 2.2 |romanai,lahillei

40| Yu| 2 3 1 450 19 8.6 1200 | 1059 1451 1226 | 153,6 1381 1255 36,5 160 6,8 | romanai, woiffhuegeli, jujuyense

41 | YO 2 1 3 300 19 8,35 324 494 181 17,7 11,5 30 31,8 9.7 110 4,2 In.sp.

421 PUf 2| 3 1 3000 ? 8,2 2490 0] "192| 1110 215 94 24 740 32 | prodexargenteurn

43| PU| 2 2 1 3350 9 7,9 438 0 54 23,1 63,4 7 diamantinum

44 | PA L 2 2 1 700 18 8 1030 100 0 326 234 108 17 226 0 | jujuyense

45 | PA| 2 2 2 800 18 8,2 345 0 128 26 122 66 7 33 0 | jujuyense, woltthuegeli,barbatipes
45 | PA| 2 2 2 1200 12 8,2 126 0 42,7 1 47 25 4 4 0 | barbatipes,jujuyense

47 | PA| 2 2 2 1000 19 8 540 0 96 44 170 112 11 27 0 | jujuyense,wolffhuegsli, barbatipes
48 [ PAL 3 4 1 2000 7.8 170 3.8 38,6 23,8 17,3 5,5 barbatipes

49 [ PALl 23 4 1 1500 7.4 1721 154 | 2366 | 1347 1747 | 128,7 wolffhuegeli,simile, barbatipes

50| PA] 2 2 3 6C0 16 8 870 0 135 172 273 124 14 124 0 | wolffhuegeli

51 PA| 2| 3 1 450 16} 7,75 1047 36| 746]| 1155 57.6 468 wolffhuegeli,jujuyense

521 PA| 8 2 2 1500 11 535 475 0 92,4 1011 1313 62 7.4 77 4.1 |annulatum

53| PA 2 1 1 265 15 8 18,3 55 59 21,4 26,2 3.4 58,5 1,2 | woltthuegeli,bonaerense, bachmanni
54 | PA 2 3 1 300 14,7 205 Q 94.4 24,1 22 32,8 59 40 1,8 | wolffhuegeli,bonaerense

55| PA] 2 3 1 260 15 6,85 248 24,5 57,6 34,7 25 3,5 wolffhuegeli,bonaerense

56| PA| 2 3 1 240 15 7,05 1116 26,4 | 2057 79,2 797 28,6 bonaerense, wolffhuegeli

571 PA| 2 1 1 185 13,7 7,8 28,1 9,2 14,5 46,86 19,1 3,3 wolffhuegeli bonaerense, bachmanni
88| PA| 2 1 1 176 14,7 8 29,6 3 15,7 54,8 20 28 bachmanni,bonaerense, woltfhuegeli
58] PA| 2 1 1 175 154 8 34 8,1 18,4 54.9 21,6 1 bonaserense,woliffhuegeli, bachmanni
60 PA| 1 3 1 175 15,8 8,2 48,7 10,6 254 72,8 243 6,2 bonaerense,wolffhuegeli

61 ] PA| 2 3 1 176 16 79 47,7 43| 1466 88,2 57,3 10,5 bonaerense, wolffhuegeli

62| PA| 1 3 1 180 14 7.8 60,7 10 41,3 70 37,4 6,3 bonaerense, wollthuegeli

83| PA| 2 3 192 13 1450 { 1015 0 342 79 346 53 36 164 0,2 | jujuyense steiliferum,5.chilensis
64 | PA| 1 2 1 300 9 7.4 43,4 40 0 20,4 1,1 2 4.6 0.9 1,1 0,5 | pichi

65 [ SU| 2 1 1 700 10 54 47,7 0 34,1 0,5 1 ] 1,9 3,5 0.9 {limay

66| SUl 3 3 1 800 6,5 7,23 70,21 1056] 332 38,7 2 3.1 23,8 14,1 3,6 1,9 |limay,C.dissimilis,G.chilensis

67 | SU| 3 3 1 830 6.6 717 493 | 123,1 29,3 35,8 0.8 2.2 15,7 1,7 3,1 1,5 |limay,C.dissimilis,G.marginalis

68 | su| 3 3 1 750 7,2 7,45 55,2 98,7 | 325 39,7 0.9 2.8 21,8 9.8 3,2 2,1 | C.dissimilis,G.chilensis, mar.ful.

69| Ssu| 3 4 1 1300 7,4 7,36 18,4 125 31,'7 38,7 09 1,7 20,7 11,2 0,8 0,4 | G.marginalis, fulvescens, rufescens
70| SUp 2 1 1 600 ar 30,5 Q 24,4 1,1 4,3 4.6 2,4 2 Q0,4 |limay

71| 8U| 2 2 1 500 200 140 0 110 8 5 23 7 10 0 |limay,bachmanni

72| su| 2 3 1 100 8 71 100 B85 0 26,4 12 11 7 1,8 5.4 0,5 | deagostini

73| Suj 2 3 1 150 8 7,3 80 57 0 28,8 6 7 9.6 1,4 3,6 0.2 {deagostini
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Tabla 1: Lista de Localidades

(=T - T - " T S PV S

Wt [ T S T T S T N T T T N T N R T e T e B e B e e

Misiones, Ao. Piray Guazu, s/ruta nac. 12. (Drago, inf. pers.)

BRASIL, Parana, Campo Largo, Ao. Cachoerinha. (Itebere da Cunha, 1995)

BRASIL, Parand, Morretes, rio S3o Jodo. (Itebere da Cunha, 1995)

Corrientes, Corrientes, rio Parand, Puente Gral. Belgrano. (Bonetto y Lancelle, 1981)
Entre Rios, Parand, rio Parand, (Drago, inf. pers.)

Corrientes, Paso de los Libres, rio Uruguay. (Drago, inf. pers.)

Formosa, Formosa, rio Paraguay. (Bonetto y Lancelle, 1981)

Formosa, Ao. He He Grande, s/ruta nac. 11. (Drago, inf. pers.)

Formosa, riacho Pilaga, s/ruta nac. 11. (Menui er a!l., 1992)

Formosa, Ao. San Hilario, s/ruta nac. 11. (Menni ef al., 1992)

Chaco, Ao. Guaycuni, s/ruta nac. 11. {Lancelle et al, 1986)

Chaco, rio Negro, s/ruta nac. 11. {Lancelle e al., 1986)

Santiago del Estero, Rio Hondo, rio Dulce. (Casciotta er al., 1989)

Santiago del Estero, Aifiatuya, rio Salado. (Casciotta et al., 1989)

Santa Fé, rio Salado entre San Cristobal y San Justo, s/ruta prov. 2. (Maglianesi y Depetris, 1970)
Corrientes, rioc Mocoretd, s/ruta prov. 127. (Drago, inf, pers.)

Corrientes, Paso Lopez, rio Corrientes, s/ruta prov. 24. (Drago, inf. pers.)

Entre Rios, Aldea San Gregorio, Ao. Concepcidn, s/ruta nac. 14. (Ldpez et al., 1984).
Entre Rios, Colon, Ao. El Borracho, s/ruta nac. 14. (Lopez et al., 1984).

Entre Rios, Colonia Hughes, Ao. El Pelado, s/ruta nac. 14. (Lépez er al., 1984).
URUGUAY, Salto, Ao, San Antonio Grande. (Marino, inf. pers.)

Buenos Aires, Brandsen, rio Samborombén, s/ruta prov. 29. (Conzenno v Fernandez, 1991)
Buenos Aires, Necochea, Estacidn Piscicultura, rio Quequén Grande. (Coscardn, inédito)
Buenos Aires, Sierra de la Ventana, Ao. Las Tunas, s/ruta prov. 76. (Menni et al., 1988)
Buenos Aires, Sierra de la Ventana, Ao. innominado, s/ruta prov, 76. (Menni er al., 1988)
Buenos Aires, Cabildo, Ao. Napostid Chico, s/rita prov. 51. (Menni ez a/., 1988)
Coérdoba, Villa Giardino, Ao. Villa Giardino. s/ruta prov, 38. (Menni ef al., 1984)
Cordoba, Huerta Grande, Ao. Piedras Grandes, s/ruta prov. 38. {Menni et al., 1984)
Cérdoba, Cosquin, Ao. Yuspe (= Cosquin}, s/ruta prov. 38. (Menni et ¢/, 1984}

Coérdoba, Tanti, Ao, Las Vacas. (Menni et al, 1984)

Cordoba, Rio Tercero, Ao. Las Vacas, s/ruta prov. 36 (Menni et al., 1984).

Cordoba, Villa Rio Grande, rfo Grande. (Drago, inf. pers.)

Cordoba, Pampa de Achala, Copina, Ao. de la Suela, s/ruta prov. 14. -(Menni et al., 1984}
Coérdoba, Villa Cura Brochero, rio Panaholma, s/ruta prov. 15. (Menni er o/., 1984)

Salta, Aguas Blancas, rio Bermejo. (Drago, inf. pers.)

Jujuy, Caimancito, ric San Francisco, s/ruta nac. 34. (Drago, inf. pers.)
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37
38
39

41
42
43
44
45
46
47
43
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

40

Salta, El Galpon, rio Juramento. (Drago, inf. pers.)

Tucumaén, Balneario, rio Calera. (Miquelarena et al., 1990)

Tucumdn, prox. a Siambon, rio Tapia o Siambon, s/ruta prov. 341. (Miquelarena er al., 1990)
Tucumadn, rio Las Tipas, s/ruta nac. 9. (Miquelarena et a/., 1990)

Tucumin, La Madrid, rio Marapa, s/ruta nac. 157. (Miquelarena et al., 1990)

Salta, Salar Pastos Grandes, Ao. Sijes. (Drago, inf. pers.)

Mendoza, Laguna Diamante, rio Diamante, Paso Maipo. (Coscardn-Arias, inf. pers.)
San Juan, Jachal, ric Jachal. (Drago, inf, pers.)

San Juan, San Juan, rio San Juan. (Drage, inf. pers.)

Mendoza, Potrerill;)s, rio Blanco, (Drago, inf. pers.)

Mendoza, Confluencia rios Blanco y Mendoza, s/ruta nac. 7. (Drago, inf. pers.)
Mendoza, Ao. Cruz del Eje, s/fruta prov. 98. (Coscardn-Arias, inf. pers.)

Mendoza, Ao. Yaucha, s/ruta nac. 40. (Coscardn-Arias, inf. pers.)

Mendoza, San Rafael, rio Diamante. (Coscarbén-Arias, inf. pers.)

Mendoza, San Rafael, acequia del rio Atuel. (Coscardn-Arias, inf. pers.)

Mendoza, rio Barrancas, s/ruta nac. 40, (Drage, inf. pers.)

Neuquén, Neuquén, rio Neuquén. {Coscardén-Arias, inf. pers.)

Rio Negro, Cinco Saltos, Arroydn. (Conzonno ef al., 1981)

Rio Negro, Gral. Femandez Oro, canal de riego secundario. (Coscarén-Arias, inf. pers.)
Rio Negro, Calte. Guerrico, desagiic de drenaje riego, s/ruta nac. 22. (Coscarén-Arias, inf, pers.)
Rio Negro, Chimpay, rio Negro. (Coscarén-Arias, inf. pers.)

Rio Negro, Choele Choel, rio Negro. (Coscarén-Arias, 1994)

Rio Negro, Pomona, brazo rio Negro, s/ruta prov. 250. (Coscarén-Arias, 1994)

Rio Negro, Lamarque, brazo rio Negro. (Coscarén-Arias, 1994)

Rio Negro, Lamarque, Desagiie de drenaje de riego. (Coscardén-Arias, 1994)

Rio Negro, Darwin, Ao. Salado. (Coscarén-Arias, 1994)

Rio Negro, Valcheta, Ao. Valcheta. (Drago, inf. pers.)

Santa Cruz, rio Santa Cruz, ruta nac. 40. (Drago, inf. pers.)

Neuquén, Alicurd, rio Limay. (Mariazzi e al., 1991)

Neuquén, San Martin de los Andes, Ao. Quiltrahue. (Coscardn-Arias, 1989)
Neuquén, San Martin de los Andes, Ao. Chapelco Grande. (Coscardn-Arias, 1989}
Neuquén, San Martin de los Andes, Ao. Yuco. (Coscarén-Arias, 1989)

Neuquén, San Martin de los Andes, Ao. Telesilla. (Coscarén-Arias, 1989)

Neuquén, Confluencia, ric Traful. (Drago, inf. pers.)

Chubut, Tecka, rio Tecka, s/ruta nac.40. (Drago, inf. pers.)

Tierra del Fuego, Est. Marina, Ao. de ta Turba. (Drago, inf. pers.)

Tierra del Fuego, Est. San Julio, Ao. Grande. (Drago, inf. pers.)
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Tabla 2: Lista de las 39 especies de Simuliidae encontradas, se indica géneros, subgéneros, especies y abreviaturas utilizadas en tablas y resultados.

Cnesia C. dissimilis CDI
Gigantodax G. chilensis CHI
G. fulvescens FUL
G. marginalis MAR
G. rufescens RUF
Simulium Cerqueirellum (C) S. cuneatum CUN
S. chagquense CHA
S. delponteianum DEL
S. minusculum MIN
S. A n sp. NUE
Chirostilbia (Ch) S. acarayense ACA
S. distinctum DIS
S. pertinax PER
Ectemnaspis (E) S. perflavum FLA
S. romanai . ROM
S. rubiginosum RUB
§. wolffhuegeli WOL
Grenieriella (G) S. lahillei LAH
Hemicnetha (H) S. seriatum SER
Inaequalium (I) S. inaequale INA
S. subclavibranchium SBC
_ S. subnigrum SUB
Notolepria (N) S. exiguum EXI
S. paraguayense PAR
Psaroniocompsa (Ps} S. auripellitum AUR
S. bonaerense BON
8. incrustatum INC
S. jujuyense JuJ
Prernaspatha (Pt) S. annulatum ANU
S: bachmanni BAC
S. barbatipes BAR
S. deagostinii DEA
S. digmantinum DIA
S. limay LIM
S. pichi PIC
S. prodexargenteum PRO
S. simile SIM
S. stelliferum STE
Thyrsopelma (T) 5. orbitale ORB
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Tabla 3: Lista de variables utilizadas en el analisis de los datos. Se indica la abreviatura utilizada en tablas y figuras.

1)  PROVIN: Provincia politica de la R. Argentina.
2) BIOG: Area de endemismo de Simuliidae:
SB: Sierras del Sudeste de Brasil
PM: Pampas
YU: Yungas
PU: Puna
MO: Monte
PA: Patagonia
SU: Subantdrtica
CE: Cerrado
3) VEL: Velocidad de la corriente:
1) Lenta (menor de 0,25 m/s)
2) Mediana (entre 0,26 y 1,0 m/s)
3) Torrentosa (superior a [ m/s)
4) RIO: Importancia del rio:
1) Rios grandes (més de 50 m de ancho)
2) Rios pequeiios (entre 11 y 50 m de ancho)
3) Arroyo (entre 1 y 10 m de ancho)
4} Chorrillos (menos de 1m de ancho)
5) TUR: Turbiedad estimada (estimado):
1) Aguas cristalinas
2) Lechosas
3) Turbias (Nefelometria entre 40 y 150 NTU)
6) ALTIT: Altura sobre el nivel del mar (en metros)
7y TEMPE: Temperatura media (°C)
8) pH: pH
9) CONDUC: Conductividad { pS/cm)
10) SDT: Sélidos disueltos totales (mg/L)
11) CARBON: Carbonatos (CO37) (mg/L)
12) BIEAR: Bicarbonatos (CO3H) (mg/L)
13).-/CL: Cloruros (CI) (mg/L)
i4) SULFA: Sulfatos (8047) (mg/L)
15) CALCIO: Calcio (Ca™) (mg/L)
16) MAGNE: Magnesio (Mg™) (mg/L)
17) SODIO: Sodio (Na*) (mg/L)
18) POTASIO: Potasio (K*) (mg/L)
19) DIVER: Diversidad especifica de simulidos (n° de especies por localidad)
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rrelacion cofenética (CCC) entre 1a matriz de distancia o
similitud y el fenograma respectivo. Del mismo modo se
obtuvo una matriz de correlacién (momento producto) o
similitud (Jaccard) entre variables (19 x 19 6 39 x 39 res-
pectivamente), de 1a que se obtuvo un fenograma de co-
rrelacion o similitud entre variables, en ambos casos
con su correspondiente CCC,

Para el analisis de componentes principales (ACP) se
partié de la matriz de correlacién entre variables (19 x
19), y se obtuvieron los vectores y valores propios de la
matriz (a través de un eigenandlisis). Sobre la matriz de
vectores propios se proyectd la matriz estandarizada a
fin de obtener los nuevos ejes utilizados para la genera-
cion de los graficos de dispersion de localidades. De la
matriz de vectores propios se obtuvieron los pesos rela-
tivos de las variables en cada componente principal; del
mismo modo, y a partir de la matriz de valores propios,
se calculé el porcentaje de variacidn explicado por cada
componente principal.

Resultados

La estrategia de analisis de los datos, permite evaluar
la similitud entre localidades en funcion de las condicio-
nes ambientales que definen el habitat en cada localidad
muestreada (MBD1) y la composicién especifica de la
taxocenosis de especies de la familia Simuliidae (MBD2).
A continuacion se presentan los resultados del ani-
lisis de cada una de estas matrices.

Uruguay (localidades 16, 18 y 20); Noroeste (35, 36,37y
39); Centro (27, 28,29, 30, 31, 32,33 y 34) y Sa. de la
Ventana (24, 25 y 26). El grupo B corresponde al centro
oeste y sur de la Argentina, reconociéndose el subgrupo
B, (Cuyo), el B, (Comahue y Patagonia) y el B,
(Subantartico). En todos los casos pueden identificarse
especies propias de cada uno de los grupos y subgrupos
(Tabla 4). El grupo C retine casos fuera de las series A y
B (constituyendo casos extremos).

La distribucion de las localidades en el ACP (Fig. 1b),
permite visualizar un agrupamiento de las localidades ha-
cia la derecha (valores positivos del CP I), quedando las
localidades 8, 15 y 42 (C,) aisladas del resto. Este agrupa-
miento, puede relacionarse con las caracteristicas del habitat
consideradas en el andlisis, ya que ellas tienen un peso di-
ferencial en cada uno de los componentes principales (Ta-
bla 5). Por ejemplo, las localidades 8, 15 y 42 (C,) se ca-
racterizan por presentar altos valores de conductividad,
solidos disueltos totales (SDT), cloruros y sulfatos, calcio,
magnesio, sodio y potasio, por lo que se ubican a la iz-
quicrda del CP I (¢je de las abcisas, Fig. 1b). Estas carac-
teristicas ambientales, conforman un grupo de variables
correlacionadas positivamente en el analisis de agrupamien-
to (Tabla 6), presentando, en consecuencia, un peso relati-
vo similar en cada CP (Tabla 5).

Tabla 4: Grupos de localidades formados en el anélisis de agrupamientos (AA) a

partir de la matriz 1 {73 localidades x 19 variables del habitat). (CCC = 0,87).

i) Andlisis de las afinidades entre localidades
en funcion de las caracteristicas del hdbitat

Se indican las localidades que conforman cada grupo y 1as especies encontradas

en ellas, NL: nimero de localidades y NE: nimero de especies.

(Matriz Bdsica de Datos 1). Grapo | NL Localidades poy Eapecics
Del analisis de agrupamientos de la MBD1 (73 Al 2 |zt 6 | INC INA PAR SUB AUR
localidades por 19 variables), que incluye datos de ACA
origen (regién biogeogrdfica, provincia, etc.), A2 13 [4567910111213141719 9 | CUNCHA AUR MIN ORB
pardmetros fisico-quimicos del agua y diversidad de ) PER DEL ACA NUE
similidos (N® de especies encontradas) surgen 2 A3 18 | 16182024252627282030 | 11 | AUR SUB PER DEL BON
grandes grupos (A y B), con .3 subgrgpos cada uno; 3132 33 3435 36 37 39 WOL LAH JUJ EXI SER ROM
y un tercer conjunto de localidades sin agrupar (C),
en el que pueden identificarse algunos pares de lo- Bl 6 454647485052 4 [TTWOLBARANU
calidades con fuertes afinidades entre si (Tabla 4). B2 16 153545556575859606162 7 (WOLBONBACIL PICLIM
64657071 72 73 DEA .
Los grupos A y B son relativamente homogéneos
. o B3 4 | 66676869 6 { CDICHILIM MAR FUL RUF~
y constantes mostrando un claro patrdn de distribu-
ci6én geografica (Fig. 1a). El grupo A corresponde a 1 z 3840 5 | ROMLAHRUB Wot iUy
toda la region norte y noreste del pais, reconocién- cz} 2 |23 10 | ACA SUB INA ORB PER INC
dose algunos subgrupos como el A| que correspon- DIS FLA SBC ROM
de a Misiones y Uruguay; A, Mesopotamia-Chaco C3 10 | 8152223424344495163 12 | FLA AUR CHA DEL BON
6 el A, formado por 4 subconjuntos que correspon- ORB PRO DIA JUJ WOL CHI
den a la zona este de la Mesopotamia adyacente al SIE
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Dejando de lado las localidades con valores extremos
sobre el CP I, el resto de las localidades presenta un
gradiente de variacion dado por su ubicacidn sobre el CP
IT (ordenadas). El grupo A (especialmente €l A,) se ubica
en los valores negativos del CP II, indicando hébitats de
regiones biogeogrificas del noreste, a poca altura sobre
¢l nivel del mar, con aguas de alta turbiedad y temperatu-
ras. Por su lado, el grupo B (especialmente el B,) se en-
cuentra en los valores positivos del CP 11, indicando ca-
racteristicas opuestas a las del A, (bajas temperaturas, baja
turbiedad, etc.) (Fig. 1; Tabla 5).

Es importante sefialar que algunas localidades agru-
padas en el grupo C, corresponden a pares de localidades
con cierta similitud en sus condiciones fisico-gquimicas y
cierta cercania geogrifica, como por ejemplo, los
subgrupos C, (localidades 38 y 40) y C, (2 y 3). Las res-
tantes, pueden considerarse como localidades con carac-
teristicas ecologicas atipicas.

i7) Andlisis de las afinidades entre las localidades en
Juncion de las especies de Simuliidae presentes
(Matriz Bdsica de Datos 2).

Del andlisis de 1a MBD2 (73 localidades x 39 especies),
con datos de presencia (1) ¢ ausencia (0) de cada especie
de simtlido en cada localidad, pueden identificarse 4 gru-
pos (A / D) y sus respectivos subgrupos, con un diferente

Tabla 5: Peso relativo de cada variable en cada uno de los 3 primeros componentes
principales de la MBD1, Se indica el valor del coeficiente correspondiente a cada
variable y el porcentaje de variacién explicado por cada Componente (abreviaturas en

Tabla 3; ver fig. L.b)

namero de localidades, de especies y de grado de homoge-
neidad (Tabla 7). Este agrupamiento, se obtuvo del
fenograma de distancia entre localidades que mostro un
muy buen grado de ajuste con Ia matriz de distancia origi-
nal (CCC = 0,957). Ademas, sus resultados muestran una
estrecha relacion con e! patron de distribucion geogréfica
de las localidades (Fig. 2a). De este modo, puede recono-
cerse un pequefio subgrupo (A)) de especies de estirpe
brasilera; un grupo de especies cuyo hébitat son los gran-
des rios subtropicales (A,) y un grupo de especies chaquefias
(A,). El otro gran grupo (B) muestra un conjunto de locali-
dades de la regién centro-oeste con Cordoba, San Luis, y
todo Cuyo, incluyendo ademds el Noroeste (B,); y otro
conjunto correspondiente al Comahue y Sierra de 1a Venta-
na (B)). Finalmente, se reconoce el grupo de localidades
con presencia de especies del dominio Subantartico (C) y
¢l grupo D, con tres subgrupos marcados: el Altoandino o
Punefio (D), el de la Pampa Oriental (D,) y el de Tierra del
Fuego (D,).

A partir del ACP realizado sobre esta MBD2 (previa
standarizacidn), se obtuvo el diagrama de dispersidn de
las localidades segiin la composicion especifica de
simulidos en cada una de ellas (Fig. 2b). A pesar de que
la figura sintetiza una relativamente baja proporcién de
la variabilidad total (22,44 %), ella muestra un patrdn claro
de agrupamiento que es, ademas, coherente con el recien-
temente descrito. Asi pueden identificarse ficilmente los
cuatro grupos nombrados (A, B, C y D), y algunos
de los subgrupos (como el A, ¥y A,). Los subgrupos
B, v B, aparecen pricticamente unidos; el C se
muestra bien diferenciado del resto y el grupo D
surge en un mismo punto.

Analizando las especies que aparecen en cada lo-
calidad, puede verse que distintas especies caracteri-

zan en forma exclusiva o compartida a los distintos

grupos y subgrupos formados (Tabla 7). Por ejem-

plo: el A, se caracteriza por la presencia de §.

incrustatum, inaequale, paraguayense, distinctum y
subclavibranchium {que son exclusivas de este

subgrupo y no aparecen en otros); S. subnigrum,

acarayense, orbitale, pertinaxy perflavum (que com-

parte con el grupo A)) y S. romanai que comparte

con el B,. El subgrupo A, se caracteriza por la pre-

sencia exclusiva de S. cuneatum y minusculum, y
comparte, ademas de las nombradas en A, a S.

chaquense y auripelllitum con el A, (que no tiene

T .
I I I
-0.986 SODIO 0.900 BIO 0,577 DIVER
-0.963 CONDUC -0.811 TEMPE -0.504 VEL
-0.918 SDT 0.761 PROVIN -0.492 RIO
0.916 SULFA -0.673 TUR -0.477 BICAR
-0.8%0 CL 0.614 ALTIT 0.442 PROVIN
-0.731 POTASIO 0.492 VEL 0.291 TUR
-0.6640 CALCIO 0.406 CARBON 0.252 BIO
-0.624 MAGNE 0.295 CALCIO -0.249 ALTIT
-0.497 BICAR 0.233 RIO -0.213 POTASIO
20332 pH 0.175 MAGNE -0.158 SULFA
33,19 % 18.45% 8.46 %

especies exclusivas). El grupo B estd caracterizado

por la presencia de S. weolffhuegeli (especie de am-
plia distribucion); el B, presenta en forma exclusiva
a §. bonaerense, mientras que el B, tiene varias ex-
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Figura 1. Agrupamiento de localidades segin sus caracteristicas ambientates, MBD1. a) Distribucion geogratica de las 73 localidades estudiadas.




COSCARON, 8. & COL: FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE LOS SIMULIIDAE 561

~2h -16 -0.8

C.PIll
QO bom o m e o .

51,64 %

“1.0 i 1 1
-24 -16 cp1 % -00 08

Figura 1. b) Grifico bidimensional de dispersién del ACP; porcentaje de la variacién explicado: 51,64 %. En ambos casos se indican los grupos y
subgrupos formados segin el anilisis de agrupamiento (Tabla 4); las cifras indican el n° de localidades superpuestas en el grifico.

Il
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Tabla 6: Grupo de variables encontradas en el analisis de agrupamientos (AA) a partir
de la MBD1 (73 x 19). Los grupes surgen del fenograma de correlacion entre variables
(CCC = 0,87) (ver Tabla 3 por abreviaturas),

GRUPO VARIABLES "
A PROVIN BIO VEL ALTIT CARB_ON DIVER
B pH CONDUC SDT CI. 8ODIO SULFA POTASIO MAGNE CALCIO
BICAR RIO
C TUR TEMPE

Tabla 7: Grupos de localidades formados a partir de la MBD?2 (73 localidades x 39
especies). Se indican las localidades que conforman cada grupo. NL: nitmero de

localidades; NE: nlunero de especies (ver fig. 2.a).

(GRUPO | NL LOCALIDADES NE ESPECIES ~ -
Al 3 123 11 INC INA PAR SUB ACA ORB
PER DIS FLA SBCROM
A2 8 (45678161921 8 | CUN CHA AUR MIN ORB PER
FLA SUB ACA
A3 g8 910111213 141541 2 | cHA AUR NUE
Bl i4 23 24 25 26 53 54 55 56 4 BON ORB WOL BAC
_ 57 58 5960 61 62
B2 23 12728293031323334 12 | woL LAH my EXI SER ROM
3536 37 38 39 40 44 45 RUB NUE BAR SIM CHI STE
46 47 48 49 50 51 63
C 7 | 6566676869707 7 | Lnv cDI cHI MAR FUL RUF
BAC
DI 4 |a2435264 4 | PIC PRO DIA ANU
D2 4 |17182022 1 |DEL
D3 2 7273 1 DEA

Tabla 8: Peso relativo de cada especie en cada uno de los 3 primeros componentes
principales de la MBD2, Se indica el valor del coeficiente correspondiente a cada
variable y ¢l porcentaje de variacién explicado por cada Componente (Abreviaturas en

Tabla 2; ver fig. 2.b}.

Componente
I o m

0.916 INC -0.858 MAR -0.687 MIN
0.916 INA -0.788 FUL -0.619 CUN
0.874 SUB -0.746 CDL -0.593 CHA
0.782 PER -0.627 CHI -0.585 AUR
0.778 FLA -0.505 RUF 0.466 WOL
0.752 ORB 0.461 WOL -0.363 ORB

0.640 DIS -0.378 LIM 0252 JUJ
0.613 SBC 0.278 BON 0.251 BON
0411 ACA 0.194 LAH 0.244 ROM
-0.290 WOL -0.154 STE 0.243 INC

1437 % 8.07% 6,55 %

clusivas: 8. lahillei, jujuyense, exiguum, seriatum,
rubiginosum, barbatipes, simile y stelliferum (sien-
do algunas de amplia distribucion como S, lahillei
y jujuvense). En el grupo C aparecen en forma ex-
clusiva 8. limay, C. dissimilis, G. marginalis, fulves-
cens y rufescens; mientras que todo el D se carac-
teriza por especies exclusivas de ellos como §. pi-
chi, prodexargenteum, diamantinum y annulatum
(D)); delponteianum (D,) y deagostinii (D,).

Analizando la matriz de vectores propios, se ob-
serva que ellos se distimguen unos de otros debido a
la presencia de ciertos grupos de especies (Tabla 8).
Esto permite interpretar la dispersion de las locali-
dades en el ACP (Fig. 2b), en funcion de la presen-
cia o ausencia de ciertas especies. Por ejemplo, el
grupo A, y A, (hacia valores positivos del CP 1), se
caracteriza por la presencia de especies tales como:
S. incrustatum, inaequale, paraguayense, subnigrum,
acarayense, orbitale, pertinax, distinctum,
perflavum, subclavibranchium, romanai, cuneatum
y auripeilitum. Por su lado, el CP II permite diferen-
ciar al grupo C (hacia valores negativos del CP II y
con presencia de G. chilensis, marginalis, fulvescens,
rufescens, C. dissimilis, S. limay y stelliferum) del
grupo B (hacta valores positivos del CP I y con pre-
sencia de 8. eviguum, bonaerense, wolffhuegell,
romanai, bachmanni, barbatipes, lahillei v
Jujuyense).

iii)  Andlisis del patrén de distribucion
geogrdfica actual.

Considerando su patron de distribucion geo-
grafica, pueden reconocerse tres grupos de espe-
cies: i) de distribucidn restringida (15 especies
presentes solamente en 1 6 2 localidades); ii}) dis-
tribucién moderada (17 especies presentes en 3 a
7 localidades) y iii) amplia distribucién geografi-
ca (5 especies presentes en mas de 7 localidades)
{Tabla 9).

Considerando la diversidad de especies de
Simulidos (mimero de especies) encontrados en
cada localidad, pueden identificarse localidades con
mayor y menor diversidad especifica. Las de ma-
yor diversidad corresponden a las localidades de
sureste de Brasil (mis de 7 especies); Corrientes
{mas de 4); y Misiones, Salta y Neuquén (con mas
de 3 especies de Simulidos). Ellas ponen en evi-
dencia la influencia de las regiones Paranaense, de
Yungas y Subantdrtica respectivamente (Tabla 10).



COSCARON, S. & COL: FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE LGOS SIMULIIDAE 563

Tabla 9: Agrupamiento de especies de Simuliidae segin su distribucion geografica. Se  4rea de endemismo del sureste de Brasil (SB), que en

identifican 3 grupos de especies: i) de distribucidn restringida (presentes en 1 6 2
localidades); ii) distribucion moderada (presentes en 3 a 7 localidades) y iii} amplia
distribucién peogrifica (presente en mas de 7 localidades); N: nimero de especies.

Argentina ocupa el extremo noreste del pais (A)), y
a las dreas de Cerrado o Chaco (A)), Yungas (A, II),
Monte (A, III) y Pampas (A, Iy A, IV). Aparente-

mente, la fauna brasilica, al este y la de Yungas al

oeste, son los dos polos de irradiacién de especies,
niientras que las dreas intermedias constituyen zonas

empobrecidas con escasos taxones propios, como lo
es el area del Chaco. La fauna Austral {Grupo B),

tiene el sello inconfundible del area Subantartica, pre-

15 | PAR SBC MIN SER PRO DIA SIM ANU STE PIC RUF FLA
NUE FUL DEA
Moderada 17 | INC INA ACA EXI CHI MAR SUB ORB PER DIS CUN DEL
ROM AUR BAR BAC LIM
Amplia 5 CHA (8) LAH (103 JUJ (12) BON (13) WOL (28)
Discusién

I - Distribucion geogrdfica y dreas de endemismo

El anélisis multivariado de las distintas matrices, per-
miti¢ detectar efectos complementarios que permiten in-
terpretar globalmente el patrén de distribucion de las es-
pecies de similidos como resultado de factores bio-
geograficos, que evidencian un componente histérico, y
de factores del habitat (caracteristicas fisicas y quimicas
del agua) que indican la existencia de un componente
ecoldgico. Ambos componentes parecieran ser importan-
tes en la determinacion de la distribucién de las especies
de similidos en el Cono Sur de América.

Los resultados del andlisis efectuado sobre la MBD1
(caracteristicas ecoldgicas de las localidades) coincide con
el de las dreas de endemismos (Coscarén y Coscardn-
Arias 1995). Por ¢jemplo, en el caso de la Figura 1, consi-
derado en conjunto y descontando los casos extremos, exfs-
ten 2 grupos bien evidentes: el A compuesto por fauna Tro-
pical y el B por la fauna Austral. El primero corresponde al

Tabla 10: Grupos de localidades segun la Diversidad {nimero) de
especies de Simuliidae encontrados; Nimero y Porcentaje de localida-
des con 1 a B especies de Similidos.

Diversidad N:m FPorcentaje

1 29 39,73
2 20 27,40
3 18 24,66
4 3 411
5 1 1,36
6 0 0

7 0 0

8 2 2,74

Total _on 1 w00

dominando en la region boscosa Andino-Patagénica
que se ve empobrecida en las regiones de la Patagonia
Extra-Andina y Cuyo, las que presentan aporte®de formas
nordicas. Los casos extremos agrupados en C, incluyen
aquellas especies de habitats con caracteristicas ecolégicas
fuera de lo comun, entre los que figuran los ambientes de
Puna.

Estos resultados, muestran una relativa coincidencia con
los obtenidos a partir de la MBD2 (especies de simulidos;
Fig.2) en donde se observa un grupo A con aporte brasilico
y que abarca el noreste de Argentina con un drea Misione-
ra similar a la de Rio Grande do Sul (A,), otra
Mesopotamica-Pampdsica caracterizada por grandes rios
{A,), y una tercera Chaquefia (A,). El grupo tropical de!
noroeste es el B, compuesto por Yungas, presentando una
mayor extensidn ya que se extiende por el drea de Monte y
region Cuyana, mostrando ademas una cierta relacidn con
el area norte de Patagonia y parte de Pampas (Sierras Bo-
naerenses, B,). El drea Subantartica (C), permanece aisla-
da como en el analisis anterior. Hay un grupo D con los
casos extremos, entre los cuales esta el que corresponde al
area de Puna y/o Altoandina (D). En ambos casos, se ob-
serva un grupo nordico o tropical (A en Fig.l; Ay B en
Fig. 2) y otro austral (B en Fig. 1; C en Fig. 2).

Esto indica que en la distribucion actual, intervie-
nen tanto los factores ecoldgicos del habitat, como tam-
bién otros relacionados con la paleobiogeografia. En sin-
tesis, podriamos considerar que se definen 8 grupos, 4 de
ellos se corresponden relativamente bien con las areas de
endemismos del sureste de Brasil (SB), Yungas, Chaco y
Subantartica; y otros 4 que con menor claridad se corres-
ponde con las 4reas de Pampas, Monte, Patagonia y Puna,
Los datos actualmente disponibles, nos permiten definir
las 4reas de endemismos, con mayor informacidn:

1) Areas Sierras del Sureste de Brasil: Abarca en la
Argentina la provincia de Misiones. Posee clima tropical a
subtropical-himedo, relieve mesetiforme con sierras cu-
biertas con selva higréfila y alturas entre 100-800 m s.n.m..
Los arroyos presentan aguas que van de lechosas a turbias,
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Fig. 2. Agrupamiento de localidades segin la taxocenosis de Similidos. a) Distribucion geografica de las 73 localidades estudiadas.
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Fig. 2: b) Grafico bidimensional de dispersién del ACP; porcentaje de la variacion explicado: 22,44 %. En ambos casos se indican los grupos y subgrupos
formados segun ¢l andlisis de agrupamiento (Tabla 7); las cifras indican las localtdades superpuestas en el grafico.
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dependiendo del grado de desforestacién. El pH es neutro
(6,9-7,2), la conductividad y salinidad bajas (< 100 mg/l},
con ausencia de carbonatos y bajo contenido de cloruros
(< 6mg/). Por su composicién quimica son del tipo HCO,
>Cl > 80,y Ca™ > Na* > Mg* > K*, Especies caracteris-
ticas: S, pertinax + incrustatum, (inaequale, subnigrum,
acarayense, orbitale, distinctum, perflavum, paraguayense,
romanai, subclavibranchium).

Es una zona muy rica en especies, con algunas de ellas
muy molestas por sus picaduras como §. pertinax.

2) Area del Chaco: Abarca una extensa zona plana y
baja (inferior a 150 m s.n m.), ubicada al oeste del eje flu-
vial Parand-Paraguay; hacia el oeste se interrumpe por la
aparicion de las elevaciones subandinas, para dar lugar a
un drea mas himeda conocida como Yungas. Posee tres
rios aloctonos que la atraviesan (rios Pilcomayo, Bermejo
y Salado del Norte), originados en el frente montafoso
occidental; hacia el este se encuentra un drea mas himeda,
con una densa red de arroyos paralelos o subparalelos, tri-
butarios del eje potamico mencionado. El clima es tropi-
cal, con veranos cilidos e inviernos templados, registran-
dose excepcionalmente heladas. Las lluvias de primavera
y verano que rondan los 1000-1200 mm anuales al este,
siendo mas escasas al oeste (700-800 mm anuales}. La ve-
getacion es boscosa, abierta, aunque altamente deforestada.
Eos arroyos presentan baja velocidad de corriente, aguas
turbias y lecho con sedimento limoso. Los soportes de
simmilidos consisten en ramas o plantas herbiceas riberefias.
Las aguas son alcalinas, aunque pueden detectarse valores
ligeramente por debajo de pH 7. La conductividad y los
solidos disueltos son moderados (SDT < 5 g/L), disminu-
yendo en épocas de lluvia al igual que el pH, aumentando
en cambio los bicarbonatos. Es notorio el aumento de
salinidad en estos rios aloctonos, a medida que atraviesan
la llanura Chaco-Pampeana, Un ejemplo de ello lo consti-
tuye el rio Salado del Norte, que con ¢l nombre de Pasaje-
Juramento nace en la regidn de las Yungas, donde sus aguas
presentan bajos contenidos de sales disueltas (< | g/L). Al
fluir por la llanura, donde adquiere el caricter de aloctono,
se detecta un aumento creciente de salinidad, alcanzando en
la provincia de Sante Fé, una concentracion de solutos supe-
rior a los 3 g/L. Otro caso similar es el de Sali-Dulce, princi-
pal tributario del embalse Rio Hondo (rio Sali, Tucuman-
Santiago del Estero). Con sus cabeceras en las Sierras
Pampeanas y salinidades inferiores a 0,2 g/L, al cruzar la
llanura desértica, incrementa su contenido en sales disueltas
(Drago, en prensa), Estas presentan combinaciones del tipo
HCO, > 80, <Cl y Ca™ < Na* > Mg~ > K". La especic
caracteristica es S, chaquense (con: perflavum,
delponteianum, auripellifum en menor escala hacia el este).

Ligada a esta 4rea y a la de las Pampas, se encuentra
la de los grandes rios de llanura tropicales constituida por
las cuencas del Parand Medio, Paraguay y Urugunay, los
cuales presentan sus cuencas superiores desarrolladas en
la Region Tropical, atravesando sus tramos medios ¢ in-
feriores las regiones Subtropical y Templada (por ej., ¢l
rio Parand se extiende desde los 15°S a los 34°S). Son los
grandes tios de llanura de la Argentina que, a excepcion
del Uruguay, desarrollan en sus tramos medios e inferio-
res grandes planicies de inundacién. Entran dentro del 4rea
de endemismo de Chaco y Pampas, pero con caracteristi-
cas propias por el desarrollo de la formacién del bosque
en galeria y temperaturas medias anuales entre 18°C y
22°C bastante constantes, con un promedio que va de
21,8°C a 23,2°C debido a los grandes caudales que trans-
portan desde la regidén Tropical. Son rios que poseen fon-
dos arenosos y moviles, con afloramientos rocosos (ba-
saltos) en sus tramos superiores. En la zona Pampésica, si
bien poseen corriente lenta, presentan velocidades de co-
rriente relativamente altas como es por ejemplo el cauce
principal del Parana Medio, donde la velocidad media es
de 1 m/s. Las especies de Simuliidae utilizan como so-
portes la vegetacion acuética arraigada, ramas y hasta
camalotes estancados; en los fondos rocosos del Parana,
aguas arriba de Yaciretd y en el Uruguay hasta Salto Chi-
co, se desarrollan hidréfitas (Podostemaceas) las que cons-
tituyen un excelente soporte. Las aguas son turbias con
transparencia {(disco de Secchi) inferiores a 1 m (Bonetto
etal., 1981) en el Parana Medio: minima = 0,08 m y maxi-
ma = 0,5 i {Drage, 1984). Son aguas casi neutras (pH
7,3-7,4), baja salinidad (< 200 mg/L), conductividad mo-
derada a baja (42,8 a 111,4 p S/cm), al igual que los soli-
dos suspendidos (34,6 a 76,7 mg/L). Por el contenido
i6nico son combinaciones del tipo HCO, > Cl >80y
Ca* > Na* > Mg* > K. Sus picos de crecida coinciden
con las Huvias de primavera y verano. Especies caracte-
risticas: S. cuneatum, (orbitale, quripellitum, minusculum,
chagquense).

3) Area de Pampas: Podemos considerar dos subdreas:
La del Norte y Este es llana y los arroyos son pequeiios,
permanentes o semipermanentes, de aguas con moderada
corriente, lechosas con tendencia a turbias con fondo
limoso y soportes vegetales. La de llanura al norte y este,
posee clima subtropical a templado (16,5°C - 20°C); pH
desde neutro a medianamente alcalino (6,9- 8.3},
conductividad y salinidad relativamente alta, sobre todo
en los arroyos de la prov. de Buenos Aires (< 1,5 g/L),
que también tienen alto contenido de carbono organico
particulado {Conzonno y Fernandez, 1991). Los carbo-
natos son nulos, pero son altos los bicarbonatos, en cam-
bic los cloruros y sulfatos son relativamente bajos. Las
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aguas son HCO, > Cl <8O y Na* > Ca** > Mg** > K*.
Especie caracteristica: S. delponteianum (auripellitum,
subnigrum, perflavum, acarayense).

La otra subarea, de clima templado y una temperatura
media anual de 16°C, incluye a los rios o arroyos peque-
flos cuyas nacientes se encuentran en los Sistemas de
Ventania y Tandilia. Presentan fuerte corriente en sus tra-
mos serranos, con aguas desde ligeramente turbias a cris-
talinas, el pH es alcalino (pH 7,9-8,3), salinidad modera-
da (0,8-1,0 g/L), ausencia de carbonatos, abundantes
bicarbonatos y alto contenido de Ca** y Na*, en especial
en ¢l rio Quequén Grande. Son aguas de tipo bicarbona-
tada-sddico-calcica, Especie caracteristica: S. bonaeren-
se. Si bien esta especie es caracteristica, se observa un
aporte de especies del oeste como son 8. wolffhuegeli (con
predominio en verano), jujuvense y rubiginosum; en el
este S. orbitale, delponteianum y chaquense.

4) Area de Yungas: Es de clima tropical a subtropical
con temperaturas medias anuales entre 19°C-21°C, hiime-
do y boscoso (selva de neblina), abarcando el area de las
sierras subandinas entre 400 y 1500 m s.n.m.. Hacia el
sur y al este el clima es mds seco, para dejar logar al drea
de Chaco y Monte. Los arroyos son de régimen torrencial,
bajo caudal medio y alta transparencia. Sus aguas son
alcalinas (pH = 8,1-8,8), de baja salinidad (< 300 mg/L),
con combinaciones del tipo HCO, > 80> Cl y Ca* >
Na* > Mg** > K*.

En la porcion norte (Salta} predomina §. exiguum
(wolffhuegeli, romanai, jujuyense, seriatum, incrustatum)
y en el sur (Tucumén) predominan: S. romanai (lahillei,
Jjujuyense, rubiginosum, wolffhuegeli, exiguum, inaequale
yvS. Ansp.).

5) Area de Monte: El area habitada por similidos se
extiende por las Sierras Pampeanas de Catamarca, La
Rioja, Coérdoba y San Luis. Presenta un relieve complejo,
con mesetas («pampas») y bolsones, y sierras que supe-
ran los 1000 m s.n.m.. El clima es calido-seco en la parte
septentrional y templado-seco en la meridional. Predo-
minan las estepas arbustivas xeréfitas; los arroyos son de
régimen torrencial, semipermanentes, y con picos de cre-
cidas estivales; sus lechos rocosos y su vegetacion, cons-
titnyen buenos soportes para los simulidos. Presentan
aguas transparentes, de pH variable (6,9-9,6), baja
salinidad (< 1 g/L), y predominancia de bicarbonatos,
presentando combinaciones del tipo: HCO, > SO > Cl
y Na* > Ca™ > Mg"™ K*. Especies caracteristicas: §. /ahi-
lei y wolffhuegeli (jujuyense y rubiginosum), este dltimo
en lugares mas altos.

Es un drea parecida a la de las Sierras bonaerenses, tan-
to en su aspecto fisiografico, climatico e hidroquimico, aun-
que algo mas calida y con aguas menos alcalinas, diferen-
ciindose en la fauna Simulidoldgica por la presencia de S.
lahillei y mayor abundancia de wolffhuegeli. La presencia
de S. lahillei la vinculan mas con el Area de Yungas.

6) Area de Puna: Corresponde a la region del Altipla-
no y zonas Altoandinas colindantes sobre los 3000 m
s.n.m. (hasta 4700 m s.n.m. que es la maxima ¢levacion
donde se han colectado simulidos). El clima, frio y seco,
presenta gran amplitud térmica diaria; de noche esta por
debajo de 0° C, en cambio los dias son bien templados,
superando los 20°C. Los arroyos son de escaso caudal,
desde torrentosos a chorillos con escasa corriente, con
fondos rocosos, cantos rodados o limosos. En este hltimo
caso, las hidréofitas actian como soporte para los
similidos. Sus aguas presentan pH entre 7,9 y 8,2, con
SDT que superan los 2 g/L, predominando el cloruro de
sodio y elevado contenido de bicarbonatos y sulfatos;
muestran combinaciones del tipo Cl > SO > HCO, y
Na* > Ca* > K* > Mpg**. Especies caracteristicas son; en
el Altiplano S. (Pternaspatha) prodexargenteum y mas
hacia el sur S. (Pt.) diamantinum y barbatipes, detecta-
das en cursos de los que se dispone de datos fisico-quimi-
cos. Debe mencionarse que las regiones de esa altura son
el dominio de S. (Pternaspatha) (15 especies) y de
Gigantodax (11 especies), éste Gltimo en chorrillos o arro-
yos de muy escaso caudal.

7) Area Patagénica: Es una extensa region sitnada al
sureste de la Cordillera Andina, con alturas desde el nivel
del mar hasta 2000 m s.n.m. y extiendiéndose como una
cufia hacia el norte, por las Sierras Subandinas y alcan-
zando Cuyo, donde con elevaciones superiores a 1500 m
s.n.nl. alterna con el drea de Puna (regién Prepunefia de
Cabrera y Willink, 1973). El clima es templado a frio -
seco, con vegetacion xerdfila; al norte, en zonas por de-
bajo de los 450 m s.n.m., el verano se presenta con altas
temperaturas, La hidrografia es muy variada, con siste-
mas endorreicos y exorreicos, caudales entre 5 y 1000
mé/s y velocidades entre moderadas a torrenciales. Sus
principales rios son aldctonos exorreicos, cruzando de
oeste a este la Patagonia. Las aguas son transparentes,
con salinidades inferiores a 1 g/L, y combinaciones del
tipo HCO, > SO~ > Cl y Ca™ > Mg > Na* > K*. Espe-
cies caracteristicas: S. wolffhuegeli + jujuyense, bonae-
rense, [harbatipes (arriba de 1500 m s.n.m.) steiliferum y
Gigantodax chilensis],

En los rios de la Patagonia Septentrional predomina
S. (Pt) bachmanni eun el norte y en los de la Patagonia
Meridional S. pichi.
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8) Area Subantartica: El clima es templado-frio a
frio-himedo, con inviernos relativamente suaves, aunque
con presencia de nieve. La altura comprende desde el ni-
vel del mar en la regién mas austral hasta alrededor de
1600 m hacia el norte. Los ambientes corresponden a cho-
rrillos, arroyos y rios de corriente regular a fuerte y aguas
cristalinas. Los soportes van desde piedras a vegetales.
Las aguas son neutras a ligeramente alcalinas (pH = 7,1-
8,3), la salinidad muy baja (< 100 mg/L}. Predominan los
bicarbonatos, cloruros y sulfatos, con muy bajas concen-
traciones de calcio, magnesio, sodio y potasio, presen-
tando en gencral combinaciones de los tipos HCO, >
80, > Cl y Ca** > Mg™ > Na* > K*, con baja concentra-
cién de nutrientes. Especies caracteristicas: §.
(Pternaspatha) limay, bachmanni, deagostinii, Cnesia
dissimilis, Gigantodax chilensis, marginalis, fulvescens.
Existen en esta regidn, otras especies de Gigantadax,
Cnesia, Paraustrosimulium, Cnesiamima y S. (Pternas-
patha) que viven en ambientes similares, pero por el
momento se carece de datos sobre los parametros fisico-
quimicos de los cursos de agua donde crian.

IT - Andlisis de las variables ambientales

Con base en la informacidn disponible, se ha tratado
de inferir la influencia que ejercen los factores ambienta-
les evaluados sobre la distribucién de similidos.

Velocidad: Es uno de los factores importantes para la
presencia de determinadas especies. Esta preferencia esta
relacionada con la necesidad alimentaria, asi como la
posiciéon que ocupan en los soportes (Crosskey, 1990).
En los ambientes aqui considerados se encuentra toda la
gama de variacion.

Especies caracteristicas de aguas con alta velocidad son:
S. (G.) lahillei, S. (H,) seriatum, S. (T) orbitale, S. (Pt.)
annulatum, Cnesia dissimilis y Gigantodax rufescens.

La menor velocidad es caracteristica de rios y arroyos
de la llanura Chaco-Pampeana, donde se encuentran §.
chaquense, delponteianum y bonaerense. En estos cursos
suelen formarse pequefios desniveles originados por ban-
cos de tosca o arcillas compactadas, que provocan aumen-
tos puntuales de la velocidad del agua, creando las condi-
ciones necesarias para el desarrollo y la implantacion de
otras especies, como son §. subnigrum, auripellitum,
wolffhuegeli y jujuyense. Velocidades del agua entre 0,90
m/s y 2 m/s, constituyen ¢l habitat preferido de las espe-
cies de regiones onduladas.

La mayoria de las especies soportan una gran variacion
de 1a velocidad de corriente, especialmente aquellas que

habitan ambientes fluviales serranos {debido al régimen
pluvial}, como los de las Sierras Centrales y Subandinas; o
por regimenes nivales como son los rios que tienen su ori-
gen en la Cordillera (aungue en todo ¢! Cono Sur hay una
fuerte variacion originada por la diversidad de los regime-
nes hidrologicos (niveles pluviales, glaciales y mixtos).

Caudal: En esta region, los habitats fluviales abarcan
desde grandes rios con caudales medios anuales superio-
res a 10000 m?¥/s (rio Parand), hasta chorillos con cauda-
les medios anuales inferiores a 5 m¥/s, pudiendo en algu-
nos casos ser simples hilos de agua temporarios. Hay
especies que se han encontrado solo viviendo en rios de
grandes caudales como es §. cuneatum en el norte (rios
Parana, Paraguay y Uruguay) o S. bachmanni 'y pichi en
los rios de la Patagonia. La gran mayoria de las especies
tienen su habitat en arroyos o rios pequeiios, y hay algu-
nas que viven bien en pequefias vertientes, como son la
mayoria de las especies de Gigantodax, donde no cohabi-
tan con especies de otros géneros de similidos. Rios con
fuertes y breves variaciones de caudal, originadas por las
tormentas estivales, pueden ser la causa de la
predominancia de S. lahillei ¥y en segundo término S.
wolffhuegeli en las sierras de Cérdoba y San Luis, Se ha
podido ver que en los periodos de fuerte aumento de cau-
dal, disminuye la poblacién en los grandes rios como el
Parang, donde tanto las formas larvales en los criaderos,
como correlativamente las formas aladas, muestran sus
picos maximos entre mediados de invierno y mediados
de primavera, desapareciendo a principios de octubre
cuando comienza el gran anmento de caudal durante el
periode de lluvias. En rios con gran variabilidad de cau-
dal, las poblaciones generalmente son inversamente pro-
porcionales al nivel hidrométrico.

Turbiedad: Existe preferencia de Simuliidae por aguas
cristalinas, sin embargo hay especies peculiares de aguas
bien turbias, como lo es S, chaquense; también tiene esa
predileccion S. perflavum, en especial por aguas de tonos
rojizo amarillentos, caracteristica de las zonas tropicales,
incrementadas por el efecto de desforestacidn - erosion.
Hay especies que se las encuentra desde aguas cristalinas
o ligeramente lechosas hasta turbias, como son S. pertinax,
incrustatum, subnigrum e inaequale, aunque muestran co-
mrelacién méas positiva por las aguas transparentes.

Altitud: Es un factor determinante de ciertas especies,
como S. prodexargenteum y S. diamantinum (por encon-
trarse arriba de los 3000 m s.n.m.} o barbatipes que se en-
cuentra entre 800-2000 m s.n.m.; otras especies en cambio,
como cuneatum, chaquense y delponteianum (todas ellas del
subgénero Cerqueirellum) no sobrepasan los 150 m s.n.m.
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Los rios que tienen sus nacientes en la region andina y
fluyen de oeste a este, van aumentando su temperatura
aguas abajo, pudiéndose observar el cambio de especies
como por ejemplo S. limay, en las cabeceras del rio Limay,
por S. bachmanni a la altura de la confluencia de ese rio
con el Neuquén y que luego continua detectandose aguas
abajo, en el rio Negro. Algo similar ocurre en el rio Tecka
(Chubut), donde se encuentra S. limay, la cual es reem-
plazada por S. bachmanni luego de su desembocadura en
el rio Chubut. Asi mismo, en el rio Diamante encontra-
mos a §. diamantinum a 3300 m s.o.m. y a S. wolffhuegeli
a 600 m s.n.m., respectivamente. Los rios que fluyen de
norte a sur, como los de la Cuenca del Plata, muestran
menores diferencias de altura y temperatura entre sus tra-
mos superiores e inferiores, por lo que no se detectan ejem-
plos como los citados anteriormente. Debe destacarse, que
la mayoria de estos rios presentan clevados caudales me-
dios en sus tramos superiores por su gran desarrollo en la
Region Tropical, fluyendo con poco cambio en la tempe-
ratura de sus aguas a través de grandes distancias. Debi-
do al gran volumen transportado, estos rios presentan una
gran capacidad de acwunulacion de calor, lo que minimiza
las variaciones térmicas a lo largo de los tramos fluviales
(Drago, 1984).

Temperatura: La temperatura €s a nuestro juicio uno
de los factores mds importantes en la determinacion de la
presencia de ciertas especies; detectindose no solamente
cambio sino también disminucion de especies, como se
observa en los rios de las areas de Yungas y del noreste de
Argentina, donde el nimero de especies disminuye noto-
riamente hacia el sur.

Existe una buena correlacion entre altura, latitud y tem-
peratura; esta ltima debe ser evidentemente el factor de-
terminante, por lo que especies que se encuentran a baja
altura en altas latitudes se hallan en lugares mas elevados
cuando viven mas hacia el norte. Este hecho ecurre con G.
brophyi, G. igniculus y G. rufescens (Wygodzinsky y
Coscarén, 1991) y S. deagostinii y §. barbatipes
{Coscarén, 1993), explicando de esta forma que la posible
capacidad para vivir a diferente altura es el recurso que
tienen para mantenerse a una determinada temperatura.

En el cono Sur de América, con gran extension latitu-
dinal, se registran temperaturas tropicales con promedios
anuales de 23°C hasta 6,5°C hacia el sur. Probablemente
sean las bajas temperaturas, las que excluyen a especies
de linaje tropical (que parecen ser las mas agresivas en el
poblamiento de la regién neotropical) para que se habiten
dreas donde los cursos de agua se congelan en sus riberas
de noche, como ocurre en zonas de alta montaiia o del

altiplano, o se cubran de nieve en invierno. Estos ambien-
tes son exclusivos de S. (Pternaspatha), Gigantodax spp,
Cnesia spp, Cnesiamima y Paraustrosimulium.

Hay especies que presentan correlacién positiva con
la temperatura, comeo lo es 8. wolffhuegeli que es simpé-
trico con §. jujuyense y/o S. bonaerense, y que se hace
dominante en verano,

En las especies de regiones con inviernos frios como
las dreas Subantértica, Patagonia y Puna, se evidencia una
correlacidén positiva con respecto al tamaiio de la pobla-
cidn, presentdndose en primavera y comienzos de verano
el mayor namero de especimenes.

pH: Los valores extremos comprenden las aguas que
van desde ligeramente dcidas (pH = 6,56) a definidamente
alcalinas (pH = 8,9); alrededor de un pH neutro predomi-
nan en los grupos 1 y §; el resto es alcalino. De los am-
bientes medidos el mas bajo corresponde al arroyo Pilaga,
en el este del 4rea de Chaco o Cerrado, riacho que sufre
gran variacion de caudal y salinidad segin la temporada
de lluvias de primavera y verano, con la consiguiente dis-
minucién de pH. En esa misma 4rea se dan valores que
alcanzan a pH 8,23. El lugar con mis alto pH que hemos
registrado corresponde a Villa Giardino {Cérdoba), pero
también aqui se dan valores que descienden hasta pH 6,75
con el mismo tipo de especies. La informacién disponi-
ble, nos hace pensar que el pH en esta regién no es un
valor de fuerte influencia para la presencia de especies..
Ello indica que las especies que viven en esos ambientes,
muestran buena capacidad para vivir con diferente
concentracion de aniones y cationes, asi como con distin-
ta velocidad de la corriente.

No obstante, se ha observado que algunas especies
como 8. jujuvense y/o S. bonaerense, que conviven en la
zona con S. wolffhuegeli, se hacen predominantes sobre
la otra especie cuando las aguas se vuelven més alcalinas
y con mayor concentracion salina, como se observa en ¢l
Valle Medio del Rio Negro (Coscarén-Arias, 1994). En
base a la informacién disponible de pH, éste no parece
ser un factor determinante de la presencia de determina-
das especies en la regién.

Conductividad: Los mas bajos valores corresponden
al drea Subantartica, con cursos de agua de origen nival o
pluvial de la regién préoxima con valores medios anuales
en torno a 18,4 p S/cm, La conductividad es relativamen-
te baja en los rios patagénicos (y canales de irrigacién
dependientes de ellos), por ser colectores de aguas de
deshielo o provenientes de lagos con aguas de ese origen.
También presentan valores bajos las aguas que rondan en
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la neutralidad, como son las del grupo 1 y los grandes
rios de origen tropical. Los ambientes con pH méds eleva-
do, que corresponden a las zonas Chaco-Pampeana y
Subandina, presentan también valores altos de
conductividad, con maximos de 4570 y 5997 i1 S/cm en ¢l
drea Chaqueiia, durante los periodos de sequia.

Contenido de sélidos disueltos: Es muy bajo en aguas
de deshielo como son las del drea Subantartica y
Patagonica (< 20 mg/L). Es alto en zonas aridas como en
algunos arroyos de la Puna (> 2500 mg/L) o las 4reas
Chaquefia y Pampeana, sobre todo cuando éstas se en-
cuentran sujetas a periodos de fuerte sequia (> 3500 mg/
L). Salvo en las regiones Subantirtica y de grandes rios
tropicales en que este factor es bajo, hay relativa unifor-
midad con valores entre 150 y 600 mg/L.

Tones mayores.

Carbonatos; Es frecuente la ausencia de este catidn.
No hay informacién que sea facilmente correlacionable
con las otras variables. Los datos més elevados registra-
dos corresponden a los rios de las Sierras Peri-pampésicas.

Bicarbonatos: Los valores mas bajos son también
los de las regiones Subantartica y SB como los rios tro-
picales que cruzan la Region Chaco-Pampeana. La Re-
gidén Patagdnica tiene valores intermedios, en cambio
son altos en el sur y oeste de la Pampa y el resto de la
region centro y oeste de Argentina. El ambiente habi-
tado por similidos con valores mas elevados de este
catidn corresponde al tramo inferior del rio Quequén
Grande {522 mg/L}.

Cloruros: Hay una correlacién entre la cantidad pre-
sente de este catidén con la de bicarbonatos y sélidos di-
sueltos. Los valores mds elevados corresponden a los cur-
sos de agua de la region Chaco-Pampeana como el arroyo
He-He con 1507 mg/L, seguido por rio Salado del Norte
en su tramo inferior en Santa Fé (1200 mg/L). En época
de sequia se observan, como ocurre entre San Cristobal y
San Justo, el afloramiento salino en las riberas del peque-
fio curso que aun corre. En la Puna, hay arroyos caudalo-
sos como ¢l Sijes, donde frecuentemente hay otras sales,
como las de borax.

Sulfates: Son bajos en arroyos del drea de las Sierras
del sureste de Brasil y en los rios tropicales, mostrando
una correlacion en ese sentido con el area Subantartica,
como ocurre con el pH y la salinidad.

Aniones: En general los aniones muestran sus valores
mas bajos en aguas de Sierras del sureste de Brasil y sus

rios principales colectores. Presentan altos valores sobre
todo en Ca** y Na*, coincidentes con los periodos de se-
quia. No hemos podido establecer una correlacion de de-
terminadas especies con relacidon a los aniones.

No podemos afirmar si existen factores que sean
limitantes para la presencia de una especie, sobre todo si
los extremos que puedan resistir depende del tiempo que
puedan actuar,

Sin embargo, hemos podido detectar que los més altos
valores de salinidad, y los de Cl-, 80,7, Na* y K* se dan
con 8. chaquense; las alturas méiximas sobre el nivel del
mar corresponden a varias especies de S. (Pternaspatha);
los rios mas grandes a S. cuneatum y las temperaturas
medias del agua mas bajas corresponden a Gigantodax,
Cnesia y S. deagostinii.

Counsideraciones sobre el posible incremento del
irea de especies de importancia sanitaria,

En la region aqui tratada, la nica especie bien recono-
cida como transmisora de oncocercosis en el hombre es §.
exiguum. Esta especie es considerada como la principal
vectora en Colombia, Ecuador y se sospecha que puede
actuar como transmisora en el norte de Venezuela (Shelley,
1988). Existen otras dos especies también sefialadas con
capacidad de transmitir, como son S. minusculum y S.
incrustatum, mencionadas para el sur de Venezuela y Bra-
sil (Shelley, 1988). A las dudas de que en algunas de las
especies no estén bien comprobadas sus cualidades como
vectoras de Onchocerca volvulus, se suma el hecho de que
hay citotipos dentro de las especies consideradas transmi-
soras que les permiten actuar con mayor ¢ menor ¢apaci-
dad vectorial, por lo que la incertidumbre sobre su impor-
tancia epidemioldgica aumenta.

En el Cono Sur de América no se han hecho estudios
epidemiologicos al respecto, asi que hay que estar preve-
nido, dado que existe la posibilidad de que algunas espe-
cies puedan actuar como transmisoras, aunque hasta el
momento no se les ha sefialado como tales. Informacion
que disponemos de observaciones personales no publica-
das, es que se han encontrado ejemplares de S. exiguum
provenientes del norte de Argentina (Salta) infectados con
formas larvales de tercer estadio de filarias. En un lote de
54 ejemplares de rio Juramento (Salta), y sobre 199 ¢cjem-
plares del noroeste de Aguas Blancas se encontro el 1 %
infectadas, lo que indica que esta especie en poblaciones
de Argentina tiene capacidad de transmitir filarias, pero no
se sabe de que especie son. Es conveniente aclarar que esta
¢s una zona de Mansonelosis, presentindose en humano
con un promedio de infestacidn del 20,7 % en el El Oculto
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{norte de Salta; Taranto y Castelli, 1988), aunque hay fo-
cos con mayor prevalencia en la zona de Normenta y al
oeste de Ledesma en la provincia de Jujuy (Taranto, inf,
pers.) que superan el 50 %. En esta regién de Sudameérica,
no estdn sefialados los simulidos como transmisores de
Mansonella ozzardi correspondiendo los unicos datos a
Culicoides (Romaiia y Wygodzinsky, 1950).

Debemos destacar ademas la presencia de otro tipo de
Onchocerca en animales silvestres (primates 7}, en equinos
(Roux et al., 1984) y en bovinos {(Mancebo y Roux,
1986). Al respecto, debemos mencionar la observacidn
de microfilarias que probablemente corresponden a
Onchocerca lienalis, en tejido intracutdneo de bovinos de
mataderos provenientes de la provincias de Corrientes
{Margarita Belén 40 %) y Chaco (Makallé 22 %)
(Coscarén y Led, no publicado). La observacidon de lar-
vas de filarias en §. cuneatum en el area de la ciudad de
Corrientes, con un indice de infestacidén de un 2 % sobre
159 ejemplares (30-X-94) y 3,2 % sobre 63 ejemplares
{23-IX-92}), nos hace sospechar que podrian ser los trans-
misores de esa filaria, dado e! alto porcentaje de hembras
de esta especie picando durante el periodo de agosto a
octubre en la region de donde provenian las reses faenadas.
Ello nos permite afirmar que S. cuneatum tiene capaci-
dad para infestarse con larvas de Onchocerca.

S. incrustatum y 8. minusculum, especies sefiala-
das como vectoras (Shelley, 1988), estdn presentes en el
area de las Sierras del sureste del Brasil, extendiéndose
la primera hasta Yungas y la segunda especie por el rio
Parana hasta la latitud de Corrientes.

Al analizar el hecho de que especies vectoras ten-
drian la posibilidad de incrementar su area de distribu-
cion, debemos tener en cuenta especialmente aquellas que
estan ya mencionadas con ¢sa capacidad y que s¢ encuen-
tran en las areas de Yungas y de Sierras del sureste de
Brasil, asi como otras de mds al norte seiialadas como
transmisoras de oncocercosis para América.

Hay una notable ausencia de informacidn sobre
factores ambientales de criaderos de similidos en areas
oncocercosicas de América. La tinica disponible es la brin-
dada por Dalmat (1955), referente a S. exiguum,
ochraceum, metallicum y callidum. Los datos indican que
los factores fisico-quimicos no difieren mucho en gene-
ral con los de los ambientes del area de Yungas y SB, por
lo que si solo fuesen esos factores ecoldgicos los que de-
terminarian la presencia de las especies transmisoras, exis-
tirfa la posibilidad de que otras especies vectoras puedan
instalarse en el Cono Sur.

Desconocemos los datos sobre los que se vale la
OMS para pronosticar que si la temperatura aumenta por
el cambio global, se incrementaria el drea de 1a oncocercosis
(Stone, 1953). Por su parte (Budyco et al, 1993: 116), con-
sideran que el cambio climatico predecible para fines de
siglo y comienzos del XX1 en el centro de Argentina es de
un incremento de 0,5-1°C con un aumento de las precipita-
ciones en 100 mm, siendo para Paraguay y Uruguay de
150-200 m. Por supuesto gue un aumento de temperatura y
del caudal de curses de agua no solo favoreceria el desa-
rrollo de las especies transmisoras sing que una mayor tem-
peratura ayudaria también a cumplir con el ciclo biolagi-
co de las micrifilarias en el artropodo.

Basados en esa hipotesis, seria de prever que las
especies presentes en Yungas podrian avanzar hacia ireas
mds australes, como podrian ser las Sierras Subandinas y
Pampeanas, con caracteristicas que se asemejan
fisiograficamente a zonas oncocercosicas, aunque actual-
mente presentan un clima con mayor indice de xerofi-
tizacion, lo que podria constituir una barrera climética.

Con respecto a S. exiguum, es una especie que esta
sefialada hasta Tucuman (Coscardn, 1991). Aunque no
disponemos de datos fisico-quimicos completos de los
ambientes donde esta citada en areas oncocercosicas, su-
ponemos por afinidad con la informacidn sobre valores
de pH, altitud, temperatura (Mufioz de Hoyos, inf. pers.)
de los criaderos analizados de esa region, que son muy
parecidos con los de Salta y Jujuy donde hallamos §.
exiguum, que seria légica su presencia mas al sur. Entre
los posibles lugares donde también S. exiguum podria ins-
talarse s en el 4rea tropical oriental, ya que los cursos de
agua poseen caracteres fisico-quimicos tales como tem-
peratura, altitud, velocidad, turbiedad y pH bastante si-
milares a los de Yungas; ademas hay especies que son
comunes en ambas areas, como S. incrustatum y romanai,

Por razones similares S. incrustatum podria ampliar
su distribucidn hacia el sur y S. minusculum en el drea de
Yungas. Con respecto a S. minusculum, por encontrarse
en rio Parand a la latitud de Corrientes, también no seria
extrafio que pudiera extenderse mas hacia el sur, utilizan-
do la excelente via de dispersién de aquel rio, cuya varia-
cion en sus condiciones fisico-quimicas es minima hasta
su desembocadura en el estuario del Rio de la Plata. Asi
mismo, podria encontrarse también hacia el norte, en el
rio Paraguay y en algunos de sus afluentes, como los rios
Pilcomayo y Tebicuary.

La accién del hombre con la construccidn de repre-
sas vy canales de irrigacion y drenaje, puede hacer cambiar
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la presencia o abundancia de especies de similidos . Ya es
evidente que en el rio Negro hay una disminucién de S.
bachmanni y aumento de las poblaciones de S. bonaeren-
se, jujuyvense y wolffhuegeli, como probable consecuencia
de las represas construidas aguas arriba. La presencia de
estas tres ultimas especies en canales de irrigacidn en las
provincias de San Juan, Mendoza, La Pampa y Rio Negro,
constituyen otra evidencia de mas antigua data.

Es posible que la represa de Yaciretd pueda hacer cam-
biar la poblacidn de S. cuneatum y seria de desear que no
facilitara la instalacién de S. pertinax aguas abajo, en el
Paran4 Medio, ya que esa especie es la que més molestias
produce con sus picaduras en el noreste de Argentina y
Brasil. Otros proyectos como la canalizacion de los rios
Bermejo y Pilcomayo, probablemente traerdn aparejado
cambios en la fauna de similidos de la Region Chaqueiia.
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