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Diversidad de moscas saprofagas y su rol en la tasa de
descomposicion de materia organica: una mirada desde los

servicios ecosistémicos

Resumen

La descomposicion de la materia organica muerta es un proceso ecoldgico clave
para la funcion del ecosistema. Los dipteros sapréfagos son los macroorganismos que
mejor cumplen esta funcion, contribuyendo con el ciclado de la materia orgénica a
través de su consumo directo durante el estado larval. Las ciudades y sus alrededores
constituyen ambientes donde existe una gran disponibilidad de materia orgénica en
descomposicion. El objetivo de este trabajo fue estudiar la estructura de la comunidad
de moscas saprdofagas que colonizan dos sustratos diferentes (visceras de pollo (VP) y
harina y huevo (HH)), y cuantificar su pérdida de masa (tasa de descomposicion) en
relacion con la riqueza y abundancia de especies que los colonizan. Se realizaron tres
ensayos en la ciudad de Cdrdoba, Argentina, utilizando para la colecta de moscas
trampas cebadas con los dos tipos de sustratos mencionados. Se caracterizo la fauna
atraida a las trampas y la fauna emergente de los sustratos, y se midio el cambio de peso
de los sustratos en el periodo del ensayo. Se recolectaron en total 6.281 moscas
saprofagas que ingresaron a las trampas cebadas, siendo el cebo VP significativamente
mas atractivo que el cebo HH (6.260 moscas en VP y 21 en HH). Se observaron
diferencias significativas en la composicion de especies que ingresaron a las trampas
con los diferentes cebos. Especies de las familias Calliphoridae, Sarcophagidae,
Muscidae y Fanniidae colonizaron las VP, siendo la primera la mas abundante. En HH
la familia Phoridae fue la méas frecuente, siendo representada principalmente por la
especie Megaselia scalaris. En trampas con VP, Chrysomya albiceps y Chrysomya
megacephala (ambas especies exoticas) fueron las especies que mas frecuentemente
ingresaron a las trampas, mientras que Sarcophaga crassipalpis fue la especie con
mayor numeros de individuos emergidos a partir de ese sustrato. La tasa de
descomposicién fue significativamente mayor en el tratamiento con visceras de pollo
comparado con su respectivo control, pero no ocurrié lo mismo en el tratamiento con
harina y huevo. En las VP se observd que a mayor riqueza de especies y a mayor

abundancia de individuos, mayor tasa de descomposicién sufri6 este sustrato,



evidenciando un servicio ecosistémico clave de la diversidad para la funcion del

ecosistema.

Palabras claves: servicios ecosistémicos, descomposicion, sustratos organicos, moscas

saprofagas, ecosistema urbano.

Introduccion

Las relaciones entre funciones ecoldgicas y la biodiversidad son temas de gran
interés (Reiss et al. 2009), y mas aun en paisajes donde el hombre ha realizado grandes
cambios, que pueden resultar en perdidas de biodiversidad (Hooper et al. 2012). Las
poblaciones humanas pueden obtener beneficios directos o indirectos de las funciones
del ecosistema, por lo que, desde una perspectiva antrépica, dichos beneficios se han
definido como servicios ecosistémicos (Costanza et al. 1997). Identificar qué especies
estan involucradas en diferentes procesos ecologicos y las consecuencias de los cambios
en su abundancia, diversidad o composicion en las tasas de procesos ecoldgicos es
fundamental para la comprension de la dinamica de los ecosistemas y de los impactos

de las actividades humanas.

La descomposicion de la materia organica muerta es un proceso ecologico clave
para la funcion del ecosistema (Swift et al. 1979) y es realizada por una gran variedad
de especies microbianas e invertebrados (Moore et al. 2004, Gessner et al. 2010). La
materia organica de origen animal en descomposicién, como por ejemplo cadaveres de
animales o sus partes y heces, constituye un habitat temporalmente efimero y
espacialmente heterogéneo que ofrece una fuente de alimento altamente nutritiva para
una amplia variedad de organismos. EI componente principal de esta comunidad de
organismos son los artrépodos y entre éstos los insectos, que predominan en riqueza de
especies y en niamero de individuos (Goff 1993). Las especies de dipteros saprofagos
utilizan estos sustratos organicos como fuente de proteinas, como sitio para oviponer y
como alimento para el desarrollo de sus estados inmaduros (Kuusela y Hanski 1982,
Martinez Sanchez et al. 2000).

Si bien las moscas saprofagas contribuyen con el ciclado de la materia organica,
proporcionando al ecosistema un servicio fundamental al reciclar los nutrientes a través

de su consumo directo, cabe destacar que por sus habitos alimenticios también
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presentan importancia sanitaria, ya que por su alta capacidad de dispersion pueden ser
vectores mecanicos de patdgenos causantes de enfermedades que afectan al hombre y a
sus animales domésticos o de produccion (Cadavid-Sanchez 2015). La familia
Calliphoridae, particularmente, es importante a nivel ecoldgico, médico y sanitario,
debido a su preferencia por heces, basura organica y carne en descomposicién (Mariluis
y Mulieri 2005), adquiriendo de estos sustratos una gran cantidad de patdgenos tales
como virus, bacterias, hongos, protozoos y helmintos (Ferreira y Barbola 1998, Forster
et al. 2007), causantes de mas de 65 enfermedades en humanos y animales (Greenberg
1971, 1973). Adicionalmente, las larvas de algunas especies causan miasis en aves y
mamiferos, afectando ocasionalmente al hombre (Stevens 2003, Visciarelli et al. 2003).
Ademas de su relevancia ecoldgica en el proceso de descomposicién de la materia
organica animal, los insectos necrofagos representan una importante herramienta en los
procesos de investigacion criminal, permitiendo a los expertos estimar a través de la
presencia y frecuencia de estos insectos, asi como de la bionomia de sus estados

inmaduros, el intervalo postmortem (Amendt et al. 2017).

Las ciudades son consideradas ecosistemas emergentes, donde las especies se
encuentran en combinaciones y abundancias relativas que no habian ocurrido
previamente (Hobbs 2006). Si bien globalmente se ha evidenciado que las
urbanizaciones reducen la biodiversidad, los efectos de la urbanizacion sobre diferentes
especies pueden ser positivos 0 negativos, y pueden a su vez variar con la escala de
estudio. A escala local, los niveles altos de disturbio suelen favorecer los incrementos
poblacionales de especies generalistas adaptadas al hombre y sus actividades. Asi, por
ejemplo, la acumulaciébn de desechos organicos, como frutos y plantas en
descomposicion, excrementos de animales domésticos, restos de alimentos procesados,
entre otros, proveen alimento para diversos animales. Una de las respuestas negativas es
la desaparicion de especies mas especialistas y dependientes de las condiciones de los
ambientes naturales (Meineke 2013). Conocer la distribucién de las funciones
ecoldgicas y los servicios ecosistémicos dentro de las ciudades contribuira a mejorar el
éxito de los intentos de reducir la creciente huella ecoldgica urbana (Rees y
Wackernagel 1996).

Se han propuesto algunas hipotesis para explicar los efectos de la pérdida de
diversidad sobre las funciones ecoldgicas. Si bien la complementariedad funcional

promueve la magnitud de los procesos de un ecosistema, la redundancia funcional
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promueve la capacidad de recuperacion de dichos procesos del ecosistema, a través de
un efecto de aseguramiento de la biodiversidad. Se denominan especies redundantes a
aquellas cuya desaparicion no afecta de manera significativa el funcionamiento del
ecosistema, por lo tanto, si existe la redundancia funcional, puede haber cambios en la
riqueza de especies que no afecten al funcionamiento del ecosistema. Generalmente se
observa que las comunidades ricas en especies suelen tener mas fendmenos de
redundancia que las pobres (Fonseca y Ganade 2001). La pérdida de funcionalidad es
mas probable si la comunidad es pobre en especies, y si tienen las especies distribuidas
desigualmente a través de los grupos funcionales (Lorencio 2007).

Heces, carrofia, fruta, hongos, etc. son sitios discretos, dispersos, relativamente
pequefios y efimeros donde una o dos generaciones de moscas saprofagas pueden
criarse (Beaver 1977). En este tipo de sistemas se espera que los individuos
experimenten altos niveles de competencia, incluso exclusion competitiva. Sin embargo,
por el contrario, la coexistencia es mas la regla que la excepcion (Atkinson y Shorrocks
1984), y estos parches han mostrado soportar una gran diversidad comparado con otros
recursos (Kouki y Hanski 1995). Por ejemplo, Elton (1966) cita 16 especies de
escarabajos estercoleros coexistiendo sobre heces en un estudio realizado en el norte de
Inglaterra. Para los dipteros, las interacciones competitivas ocurren durante el estado

larval en los parches de sustrato, estructurando la comunidad (Beaver 1977).

Hipotesis de trabajo

Los dipteros sapréfagos muestran especializacion respecto al sustrato de cria en
cuanto al origen y composicion, por lo que la tasa de descomposicion de los distintos
sustratos sera diferente como consecuencia del origen, de la composicion y abundancia

de las especies que los colonicen.
Objetivo General

Estudiar la estructura de la comunidad de moscas saprofagas que colonizan materia
organica en descomposicién y cuantificar la pérdida de masa (tasa de descomposicidn)

del sustrato en relacion con la riqueza, abundancia y composicion de especies.



Objetivos especificos

1. Caracterizar la comunidad de moscas saprofagas que colonizan y se desarrollan en
diferentes tipos de materia organica en descomposicion.

2. Determinar si existen diferencias en las abundancias relativas y composicion de
especies de comunidades de moscas sapréfagas que colonizan sustratos organicos de
diferente origen.

3. Determinar si existen diferencias en las tasas de descomposicién en relacién con el
tipo de sustrato organico, y evaluar si la tasa de descomposicion se relaciona con la

riqueza, abundancia y/o dominancia de alguna especie.

Materiales y Métodos

Area de estudio. Los ensayos se realizaron en un espacio verde de la ciudad de
Cordoba (31°26'S - 64° 11'W) en el predio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional de Cérdoba, Ciudad Universitaria, para homogeneizar las
condiciones meteoroldgicas y el conjunto de potenciales colonizadores a los que se
expusieron los tratamientos en cada réplica. Los tratamientos se asignaron de manera
aleatoria a las trampas y a su vez éstas se distribuyeron al azar entre sitios identificados

previamente como expuestos a condiciones similares de insolacién.

Colecta de insectos. Para la colecta de insectos se utilizaron 26 trampas olfatorias
cebadas (por ensayo) con uno de dos tipos diferentes de sustratos organicos. Cada
trampa se disefid acoplando dos cdmaras, una inferior donde se colocd el cebo atractivo
y una camara superior para recoleccion de insectos (Figura 1). La camara inferior
presenta un embudo de entrada en unos de los laterales, el cual tiene su boca hacia
afuera y el pico hacia el interior lo que permitia el ingreso de los insectos. Esta camara
presenta un recipiente de 9 cm didmetro X 7 cm alto que contenia 200 gramos de
sustrato. La base de la trampa contenia vermiculita como sitio para que pupen las larvas.
El embudo de salida ubicado en la parte alta de la cAmara inferior permite que las
moscas puedan dirigirse hacia la camara superior. Las trampas se colgaron de arboles o

postes a aproximadamente 1,5 m del suelo.
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Figura 1. Disefio de la trampa de moscas.

Sustratos organicos. Se evaluaron dos tipos de sustratos, seleccionados por ser
desechos alimenticios comunes en las ciudades. Si bien ambos sustratos fueron
proteicos, las proteinas que los componen y la proporcion en la que se encontraban
diferian. Uno de ellos constaba de visceras de pollo (VP) y el otro de una mezcla de
harina y huevo (HH; 500 gramos de fideos hervidos y colados, 2 huevos crudos).

Ambos sustratos fueron triturados para homogenizar su estructura.

Disefio del ensayo. El experimento inici6 con 200 g de sustrato por trampa, el que se
volvio a pesar a los 14 dias. La tasa de descomposicion se estimé como: (Peso inicial —
Peso final) / Peso inicial. Cada trampa se asigné a uno de cuatro tratamientos, dos de
ellos con sustrato visceras de pollo (expuesto y control) y dos con sustrato de huevo +
harina (expuesto y control). En el control, el embudo de entrada a la trampa fue
clausurado para impedir el ingreso de insectos. Se realizaron tres repeticiones del
ensayo entre los meses de febrero y mayo cada repeticion iniciando en fechas diferentes,
en cada una de las cuales se utilizaron veintiséis trampas. Diez trampas contenian como
sustrato VP y otras diez HH. Ademas, se utilizaron seis controles, tres con VP y tres con
HH.

Periodicamente se observd el estado de las trampas y se tomo nota de aspectos
relevantes como actividad de moscas, presencia de otros seres vivos tales como arafias,
hongos, etc. Luego de siete dias de haber iniciado el ensayo, los accesos de las trampas
fueron clausurados con algoddn para evitar el ingreso de nuevos insectos a las trampas.
A los catorce dias de haber comenzado el ensayo se recolectaron las moscas adultas
muertas del interior de la trampa y se conservaron en alcohol 70 % hasta su

identificacion (ademas de haberse pesado nuevamente el sustrato). Posteriormente
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(aproximadamente 21 dias) se recolectaron las moscas emergidas y las pupas que no
hubieran completado su desarrollo.

Analisis de datos

Para cada trampa se consider6 el nimero acumulado de moscas que ingresaron

(o qué emergieron) por especie (por réplica).

Se analizaron los efectos del sustrato sobre la riqueza de las comunidades que
ingresaron en las trampas mediante ANOVA, utilizando valores expresados en In (n+1)
(InfoStat; Di Rienzo et al. 2016). A su vez, se analizaron para cada sustrato los efectos
de las fechas de réplica sobre la riqueza de las comunidades que ingresaron en las
trampas mediante ANOVA, utilizando valores expresados en In (n+1) (InfoStat; Di
Rienzo et al. 2016).

La similitud en la composicion de especies entre condiciones de la trampa (tipo
de sustrato), fecha de ensayo (ensayo 1, 2 o 3) y tipo de comunidad (ingresante o
emergente) se explor6 mediante escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) de
las distancias de Bray-Curtis y se evalud estadisticamente mediante analisis
multivariado no paramétrico de la varianza (PERMANOVA) basado en distancias Bray-
Curtis. En caso de detectarse diferencias significativas, se realizaron analisis SIMPER
para detectar la contribucion de cada especie a la disimilitud (software PAST 3,
Hammer et al. 2001).

Para evaluar la tasa de descomposicion en cada tratamiento (variable
dependiente), se utilizd un modelo lineal general y mixto (MLG) (InfoStat; Di Rienzo et
al. 2016). El efecto fijo fue el sustrato (VP, HH, y sus respectivos controles control VP
y control HH) y el efecto aleatorio fue el periodo del ensayo. Por otro lado, se analizo la
relacion entre la riqueza, abundancia o dominancia de especies en el sustrato y el
cambio en biomasa (peso) del sustrato mediante analisis de correlacién (InfoStat; Di
Rienzo et al. 2016).
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Resultados

1. Ensamble de insectos que ingresaron a las trampas

En total ingresaron a las trampas 6553 insectos pertenecientes a tres Ordenes:
Coleoptera, Diptera e Hymenoptera. Se observaron diferencias en las abundancias de
los grupos que colonizaron los diferentes sustratos (Tabla 1). En trampas cebadas con
VP el orden Diptera fue el mejor representado respecto al resto de los insectos que
ingresaron a las trampas. Cuando se empleé el sustrato HH tanto Diptera como
Coleoptera presentaron similar nimero de especimenes (Tabla 1).

Tabla 1. Numero total de individuos y porcentaje de captura de insectos colectados que
ingresaron a las trampas cebadas. VP: viscera de pollo; HH: harina y huevo.

VP 6260 (99%) 15 (<1%) 51 (<1%)

HH 120 (53%) 105 (46%) 2 (1%)

El nimero total de dipteros que ingres6 a las trampas cebadas con VP fue 52
veces superior al capturado con HH (Tabla 1). Las familias mas numerosas fueron
Calliphoridae en VP y Phoridae en HH (Tabla 2).

Tabla 2. Namero total de individuos y porcentaje (%) de moscas sapréfagas por Familia de
Diptera que ingresaron a las trampas segun tipo de cebo (N = 30). VP: viscera de pollo; HH:
harina y huevo.

VP 5677 (91%) 230 (3%) 172 (3%)  181(3%) 0(0%) 6260 (100%)
HH 5 (24%) 3 (14%) 1 (5%) 0 (0%) 12 (57%) 21 (100%)
Total 5682 233 173 181 12 6281

La especie que mas frecuentemente se capturé6 en trampas con VP fue
Chrysomya albiceps, seguida por Chrysomya megacephala. Megaselia scalaris, por

otro lado, fue la especie mas abundante en el sustrato HH (Tabla 3).
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Tabla 3. Abundancia de las especies de Diptera que ingresaron a las trampas.

Familia/Especie Sustrato

CALLIPHORIDAE VP HH Total
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830 10 1 11
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 2882 0 2882
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 2361 0 2361
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) 106 0 106
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) 264 2 266
Lucilia sericata (Meigen, 1826) 12 1 13
Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1830) 11 0 11
SARCOPHAGIDAE

Blaesoxipha caridei (Brethes, 1906) 1 0 1
Blaesoxipha quaesita (Hall, 1937) 2 0 2
Blaesoxipha stallengi (Lahille, 1907) 2 0 2
Blaesoxipha wagneri (Blanchard, 1939) 2 0 2
Ravinia sueta (Wulp, 1895) 23 0 23
Sarcodexia lambens Wiedemann, 1830 74 0 74
Sarcophaga crassipalpis Macquart, 1839 94 0 94
Sarcophaga polistensis Hall, 1933 4 0 4
Tricharaea brevicornis Wiedemann, 1830 9 0 9
Udamopyga percita Lopes, 1938 21 3 24
FANNIIDAE

Fannia sp. 181 0 181
MUSCIDAE

Musca domestica Linnaeus, 1758 165 0 165
Muscina stabulans (Fallén, 1817) 7 0 7
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) 8 0 8
PHORIDAE

Megaselia scalaris (Loew, 1866) 0 12 12

Las VP atrajeron en promedio significativamente méas familias de moscas
saprofagas en relacion a la trampa con HH (Figura 2). Este Ultimo sustrato atrajo en

promedio 0,5 familias por trampa, mientras que las visceras de pollo 3,33 por trampa.
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Figura 2. Rigueza media por tipo de cebo, de familias de moscas sapréfagas que ingresaron a
las trampas cebadas. Letras diferentes (a, b) indican diferencias significativas (p < 0,0001). VP:

viscera de pollo; HH: harina y huevo.

La composicion de especies que ingresaron a las trampas con VP fueron
significativamente diferentes a las que ingresaron a las trampas con HH (F = 25,7, p =
0,0001). Mediante un analisis de SIMPER se observé que Calliphoridae (77,07%) fue la
familia que mas contribuy6 en la diferencia observada, y a su vez C. megacephala fue la

especie que mas contribuyd en la diferencia (Tabla 4).

Tabla 4. Especies de Diptera que contribuyeron a la disimilitud (segin analisis SIMPER) entre

trampas con sustrato de visceras de pollo y de harina y huevo.

C. megacephala 36,13 36,13

C. albiceps 27,73 63,86

Se evalué si hubo diferencias entre los ensayos, dado que se realizaron en
diferentes fechas (repeticiones), las que pudieran atribuirse a variaciones a lo largo de la
estacion. No se observaron diferencias significativas entre ensayos (réplicas) en la
rigueza media de especies que ingresaron a las trampas por tipo de cebo, tanto para

trampas cebadas con VP (p = 0,07) como con harina y huevo (p = 0,68) (Figura 3). En

13



cuanto a la composicion taxondmica, no se evidenciaron diferencias significativas entre
ensayos en la composicién de familias para un mismo tipo de sustrato (F = 1,66, p =
0,13 para VP; F = 0,83, p = 0,49 para HH; en ambos casos p > 0,05). Tampoco se
detectaron diferencias en composicion de especies entre fechas por sustrato (F = 1,58, p
=0,11 para VP; F = 0,67, p = 0,60 para HH).

N
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Figura 3. Rigueza promedio por trampa de especies de moscas sapréfagas que ingresaron en
cada ensayo. VP: viscera de pollo; HH: harina y huevo. ab para cada tratamiento, las columnas

gue no comparten letra difieren significativamente (p < 0,05).

2. Ensamble de moscas que emergieron de las trampas

En total emergieron 1605 moscas sapréfagas de los sustratos utilizados. Del
sustrato VP emergieron 902 moscas adultas mientras que de HH se obtuvieron un total
de 703 moscas (Tabla 5). Phoridae fue la familia con mayor numero de individuos
emergidos, exclusivamente del sustrato de HH. En cambio, el sustrato VP sostuvo una
comunidad mas diversa, y fueron las familias Calliphoridae y Sarcophagidae de las que

se obtuvo mayor abundancia de adultos emergidos.
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Tabla 5. Total de moscas sapréfagas emergidas por familia de Diptera y tipo de sustrato (N =
30).

Familia Calliphoridae Sarcophagidae Muscidae Fanniidae  Phoridae Total
Sustrato
VP 382 (42%) 391(43%) 33(4%) 96 (11%) 0(0%) 902 (100%)
HH 0 (0%) 0 (0%) 0 (%) 0 (0%) 702 702 (100%)
(100%)
Total 383 391 33 96 702 1605

Fue evidente la diferencia en la composicion a nivel especifico de los ensambles
de moscas que emergieron de uno y otro sustrato. Sarcophaga crassipalpis fue la
especie mas abundante dentro de la comunidad emergente en las trampas cebadas con
VP seguida de Lucilia cuprina. En las trampas cebadas con HH, Megaselia scalaris fue
la Gnica especie que completd su desarrollo en este sustrato (Tabla 6).

Tabla 6. Abundancia de las especies de Diptera que emergieron de las trampas.

Especie Sustrato

CALLIPHORIDAE VP HH Total
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 109 0 109
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1974) 28 0 28
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) 196 0 197
Lucilia sericata (Meigen, 1826) 35 0 35
SARCOPHAGIDAE

Sarcodexia lambens Wiedemann, 1830 56 0 56
Sarcophaga crassipalpis Macquart, 1839 313 0 313
Tricharaea brevicornis Wiedemann, 1830 2 0 2
Udamopyga percita Lopes, 1938 5 0 5
FANNIIDAE

Fannia sp. 93 0 93
MUSCIDAE

Musca domestica Linnaeus, 1758 12 0 12
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) 16 0 16
PHORIDAE

Megaselia scalaris (Loew, 1866) 0 702 702

Para evaluar si el periodo en que se realizd el ensayo pudo influir en la
composicion del ensamble de moscas saprofagas que emergieron en las trampas con
VP, se realizé un analisis PERMANOVA (no se evallo para HH porque emergi6é una

Unica especie). Se encontraron diferencias significativas en todos los casos (Tabla 7). El
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analisis de SIMPER indico que S. crassipalpis fue la especie que méas contribuyo en la
diferencia (Tabla 8).

Tabla 7. Comparacion (valor p) entre ensayos de la composicion de especies del ensamble de
moscas sapréfagas que emergieron en las trampas con visceras de pollo (F = 3,33).

Ensayo 1 Ensayo 2
Ensayo 2 0,01
Ensayo 3 0,003 0,002

Tabla 8. Especies de Diptera emergentes de trampas con visceras de pollo que contribuyeron a
la disimilitud (segun analisis SIMPER) entre ensayos.

Taxoén % contribucién % acumulado
S. crassipalpis 46,26 46,26
Fannia sp. 15,36 61,62

3. Relacion entre la fauna que ingresd y la que emergio de las trampas

El ensamble de moscas saprofagas que ingreso en las trampas cebadas con VP
fue en promedio por trampa significativamente méas rica (p = 0,0001), en cuanto a
familias de moscas saprofagas, que la emergida en ellas. Se estimdé una riqueza
promedio por trampa de 3,33 familias, mientras que la riqueza de moscas que emergio
en este sustrato en promedio fue de 2,2 por trampa. Por el contrario, como era esperable
el ensamble de moscas que ingresaron en las trampas cebadas con HH (riqueza media =
0,5 familias) no difirio significativamente en riqueza de familias de moscas saprofagas

respecto a la emergida en ellas (0,37 familias por trampa) (Figura 4).

El ensamble de especies de moscas que ingresé en las trampas cebadas con VP,
fue significativamente mas rico (p < 0,05) que el que emergié de ellas. Por trampa
cebada con viscera de pollo se estimd una riqueza promedio de 7,97 especies de moscas
saprofagas, mientras que en promedio la riqueza de moscas emergentes fue 2,83 por
trampa. Para las trampas cebadas con HH no se detectaron diferencias significativas en
la riqueza de los ensambles que ingresaron y emergieron por trampa (ingresé = 0,47,
emergié = 0,37) (p = 0,63).
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Figura 4. Rigueza media por tipo de cebo, de familias de moscas saprofagas que ingresaron y
emergieron en las trampas cebadas. Para cada tipo de sustrato, letras diferentes (a,b) indican

diferencias significativas (p<0,0001). VP: viscera de pollo; HH: harina y huevo.

Para el sustrato VP, la composicidn de especies que ingresé a las trampas fue
significativamente diferente al que emergié de ellas (PERMANOVA, F = 9,05, p =
0,0001). Chrysomya megacephala fue la especie que mas contribuy6 a la disimilitud
entre sustratos (SIMPER; Tabla 9).

Tabla 9. Especies de Diptera que contribuyeron a la disimilitud entre la compaosicion de

la comunidad que ingres6 a las trampas con visceras de pollo, y la que emergi6 en ellas.

C. megacephala 29,2 29,2

C. albiceps 28,41 57,61

La composicién de especies que ingresaron y emergieron de trampas con
sustrato de HH también difirié significativamente (F = 2,936, p = 0,049). El analisis de
SIMPER indic6 que M. scalaris fue la especie que mas contribuyd (87,76%) a la

diferencia mencionada.
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4. Descomposicion de los sustratos

Se observaron diferencias significativas (Fsz72 = 3,22; p < 0,03) en las tasas de
descomposicién entre los diferentes tratamientos. Analizando cada tratamiento, las VP
se descompusieron mas comparado con sus respectivos controles (CVP), pero en el caso
del sustrato de HH, no se observaron diferencias significativas (HH vs CHH) (Figura 5).
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03 -
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0,1 -
O _

VP HH CHH Ccvp

Figura 5. Descomposicién promedio de los tratamientos VP (visceras de pollo), HH (harina
y huevo), CHH (control harina y huevo) y CVP (control visceras de pollo). Letras diferentes
indican diferencias significativas (p > 0,05).

Tasa de descomposicion promedio

5. Relacion entre los ensambles y las tasas de descomposicion

Se observod una relacion positiva y significativa (Coeficiente de Spearman =
0,56; p = 0,001) entre la riqueza de especies que ingresaron a las trampas y la tasa de
descomposicién del sustrato VP (Figura 6). La misma relacion se observo para la
abundancia de individuos capturados (Correlacion de Spearman = 0,73; p < 0,0001)
(Figura 7).
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Figura 6. Relacion entre riqueza de especies que ingresaron a las trampas y la tasa de

descomposicion de las visceras de pollo.
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Figura 7. Relacién entre el nimero de individuos que ingresaron a la trampa y la tasa de
descomposicion de las visceras de pollo.

La tasa de descomposicion del sustrato HH no mostro relacion significativa ni
con la riqueza de especies (Coeficiente de Spearman = -0,08; p = 0,68) ni con la
abundancia de individuos que ingresaron a las trampas (Coeficiente de Spearman = -

0,08; p = 0,66) (Figuras 8 y 9, respectivamente).
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Figura 8. Relacion entre la riqueza de especies que ingresaron y tasa de descomposicion del

sustrato harina y huevo.
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Figura 9. Relacién entre el nimero de individuos que ingresaron a la trampa y la tasa de
descomposicion del sustrato harina y huevo.

Dado que se observo una relacion positiva y significativa entre la abundancia de
individuos que ingresaron y la tasa de descomposicién de las VP, se analiz6 la relacion
entre cada una de las tres especies mas abundantes y la tasa de reduccion de este
sustrato. Chrysomya albiceps (Rs = 0,68; p < 0,0001) y C. megacephala (Rs = 0,75; p <

0,0001) mostraron relaciones positivas significativas entre sus abundancias y las tasas
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de descomposicién, no siendo significativa para L. cuprina (Rs = 0,3; p = 0,11) (Figuras
10, 11y 12).

Chrysomya albiceps
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Figura 10. Relacion entre la abundancia de individuos de C. albiceps que ingresaron y la tasa

de descomposicién de las visceras de pollo.
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Figura 11. Relacion entre la abundancia de individuos de C. megacephala que ingresaron y la

tasa de descomposicién de las visceras de pollo.
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Figura 12. Relacion entre la abundancia de individuos de L. cuprina que ingresaron y la tasa de

descomposicion de las visceras de pollo.

No se observaron relaciones significativas para ninguno de los dos sustratos, entre la
riqueza o namero de individuos emergidos y la tasa de descomposicion (p >0,05) (Tabla
10).

Tabla 10. Relacién entre riqueza y abundancia de moscas emergentes de los sustratos HH y
VP y sus tasas de descomposicion. Se indica el coeficiente de correlacién de Spearman y entre

paréntesis el valor de p. VP: viscera de pollo; HH: harina y huevo

VP HH
Riqueza 0,1(0,60) -0,2 (0,29)

Abundancia 0,11(0,57) -0,27(0,16)

Dado que se observaron correlaciones significativas entre las tasas de
descomposicién y la riqueza y abundancia de moscas que ingresaron, pero no de
aquellas que emergieron del sustrato VP, y a su vez se detectaron diferencias en la
composicion de especies que ingresé respecto a la que emergio; se explor6 como
cambio la composicion especifica de los ensambles de moscas ingresantes y emergentes
de las trampas cuyos sustratos mostraron mayor o menor tasa de descomposicion,
respectivamente (Tablas 11 y 12). Las trampas con mayor descomposicion tuvieron a C.
albiceps y C. megacephala como ingresantes de gran abundancia. Las trampas con

menor descomposicion en cambio no tuvieron a C. albiceps o alternativamente
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presentaron pocos especimenes de C. megacephala. En las tablas 11 y 12 se puede
observar que ademas de moscas Yy puparios se recolectaron gran cantidad de
himenopteros, los cuales fueron capturados en su estado adulto ya habiendo abandonado
los puparios o incluso capturados en medio de este proceso. La mayoria, pertenecientes
a la Superfamilia Ichneumonoidea, microhimendpteros que se comportan como
gregarios. Se registraron otros himendpteros pertenecientes a la familia Chalcididae, los
cuales presentan un comportamiento solitario, emergiendo un individuo por pupario

parasitado.
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Tabla 11. Comunidades de moscas sapréfagas que ingresaron y emergieron de las trampas

cuyos sustratos VP sufrieron gran descomposicion.

Ensayo Trampa Especie o grupo Ingreso Emergio Descomposicion
Chrysomya albiceps 135 1 85%
Chrysomya megacephala 43 1
Lucilia cuprina 4 27
Cochliomyia macellaria 1 0
3 4 Calliphora vicina 2 0
Sarcodexia lambens 4 6
Udamopyga percita 2 0
Tricharaea brevicornis 1 0
Fannia sp. 8 0
Musca domestica 4 0
Puparios cerrados 0 62
Hymenoptera 0 213
Chrysomya albiceps 122 2 72,5%
Chrysomya megacephala 112 3
Lucilia cuprina 11 25
Sarcodexia lambens 4 0
2 8 Sarcophaga crassipalpis 2 3
Fannia sp. 7 4
Musca domestica 11 2
Muscina stabulans 1 0
puparios cerrados 0 73
Hymenoptera 0 54
Chrysomya albiceps 305 0 62,5%
Chrysomya megacephala 192 13
Cochliomyia macellaria 16 0
Lucilia cuprina 11 0
2 3 Sarconesia chlorogaster 2 0
Calliphora vicina 1 0
Blaesoxipha wagneri 1 0
Sarcophaga crassipalpis 8 7
Sarcodexia lambens 22 0
Fannia sp. 3 0
Musca domestica 2 0
puparios cerrados 0 53
Hymenoptera 0 5

24




Tabla 12. Comunidades de moscas sapréfagas que ingresaron y emergieron de las trampas

cuyos sustratos VP sufrieron poca descomposicion.

Ensayo Trampa Especie o grupo Ingresé Emergid Descomposicion
Chrysomya megacephala 3 0 15%
Lucilia sericata 1 5
Fannia sp. 6 0
3 1 Sarcophaga crassipalpis 0 1
Sarcodexia lambens 0 3
Udamopyga percita 0 1
Sarcophaga crassipalpis 1 7 10%
3 6 puparios cerrados 0 16
Hymenoptera 0 130
Lucilia cuprina 17 1 10%
Chrysomya megacephala 5 18
3 9 Sarcodexia lambens 0 1
puparios cerrados 0 16
Hymenoptera 0 2

Discusion

Comunidad de moscas saprofagas que colonizaron los diferentes sustratos organicos

En el presente trabajo se quiso explorar la estructura de la comunidad de moscas
saprofagas que colonizan diferentes sustratos organicos que pueden ser comunes en
sistemas urbanos. Si bien los sustratos proteicos, como visceras de pollo, higado de
vaca, peces muertos, calamares podridos, etc., han sido los mas utilizados por diferentes
autores como cebos de atraccion, los desechos habituales en areas urbanas tambien
incluyen otros compuestos o derivados proteicos 0 mezclas de éstos con restos vegetales
o derivados de harinas, que pueden ser atractivos para las moscas sapréfagas. Este
constituye el primer estudio en el que se utiliza un sustrato compuesto por proteina
(huevo) y harinas (fideos procesados) como cebo atrayente para el estudio de moscas

saprofagas.

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del presente trabajo permitieron
concluir acerca del rol funcional de los diferentes componentes de la comunidad de
moscas saprofagas y su especializacion en cuanto a la eleccién del tipo de recurso a
colonizar. Se observaron diferencias entre los diferentes sustratos organicos en cuanto a

las especies atraidas. El tipo de compuestos quimicos que se liberan durante el proceso
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de descomposicion depende del tipo de cebo. Si bien ambos sustratos contenian
proteinas, alimento requerido para la oviposicion por parte de las hembras, las visceras
de pollo atrajeron mas moscas y mayor cantidad de especies que el sustrato de harina y
huevo. La ecologia y la evolucion de las preferencias troficas de los insectos que se
alimentan de materia organica en descomposicion estan vinculadas, principalmente, a su
sistema sensorial olfativo, y a las respuestas adaptativas innatas de éstos a las fuentes de

alimento y a los sitios de oviposicion (Jurgens y Shuttleworth 2015).

En el sustrato de visceras de pollo fueron colectadas principalmente especies de
las familias Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae y Fanniidae. Calliphoridae fue la
mas representativa en cuanto a nimero de individuos, coincidiendo estos resultados con
los obtenidos en otros estudios previos para la misma region (Battdn Horenstein et al.
2010, Battan Horenstein y Salvo 2012, Battan Horenstein et al. 2016 a). Los califoridos
adultos muestran diversos habitos alimenticios, desde floricolas y saprofagos hasta
coprofagos (Séguy 1928). Las larvas se crian sobre una amplia variedad de materia
organica, constituyéndose como saprofagas, copréfagas y necrofagas (Smith 1986).
Dentro de esta familia, las especies C. albiceps y C. megacephala fueron las mas
abundantes. Ambas especies fueron introducidas al Nuevo Mundo hace
aproximadamente 40 afios y desde entonces se han diseminado por toda América
llegando a Argentina a traves del sur de Brasil (Battan Horenstein et al. 2016 b). Desde
su introduccion estas especies fueron consideradas invasoras biologicas ya que
produjeron un fuerte impacto sobre la estructura de las comunidades locales
desplazando a especies nativas tales como Cochliomyia macellaria y Lucilia sericata
(Battan Horenstein et al. 2007, 2010). Las larvas de C. albiceps y C. megacephala son
necrofagas, principalmente durante los estadios I y 11, las cuales se alimentan de la carne
en descomposicion. Las larvas del segundo y tercer estadio muestran un
comportamiento predador, alimentandose de larvas de otras especies de dipteros (Faria
et al. 1999; Faria y Godoy 2001).

La segunda familia mas numerosa fue Sarcophagidae, quien mostr6 mayor
rigueza de especies. Los sarcophagidos suelen preferir como sustrato de cria heces
humanas, aunque algunas especies eligen otro tipo de cebos, como cadaveres de
animales (Linhares 1981). Sarcodexia lambens y S. crassipalpis fueron las especies mas
abundantes, ambas han sido observadas sobre tejidos necréticos de cadaveres de cerdos

y humanos durante las etapas avanzadas de descomposicion (Guarin 2005). En este
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estudio, fueron atraidas sélo por las visceras de pollo, pero otros autores observaron
estas especies atraidas por excrementos humanos, higado bovino, carrofia de peces,
pequefios vertebrados e invertebrados como caracoles, escorpiones e insectos (Oliveira
et al 2002, Moura et al 2005, De Jong y Hoback 2006) y también pueden comportarse
como parasitoides, depredadores, y causar miasis en anfibios, pajaros y mamiferos
(Hagman et al 2005).

Fanniidae y Muscidae, fueron colectadas en menor nimero. Ambas familias
muestran una amplia variedad de habitos alimenticios. Particularmente, algunas de las
especies de la familia Fanniidae son atraidas por los desechos que produce el hombre
(Smith 1986). Las larvas pueden desarrollarse a expensas de materia organica animal y
vegetal en descomposicion como cuerpos de animales muertos, excrementos vy
alimentos fermentados (Zumpt 1965; Guimardes et al. 1983; Pont 1997). Los adultos de
los mascidos pueden comportarse como predadores de otros insectos, succionar sangre,
alimentarse de sustancias azucaradas, etc.; sin embargo, las larvas se crian sobre heces,
basura, frutos, hongos, vegetacion y cadaveres de animales en descomposicion (Borror
et al. 1989). Dentro de esta familia, M. domestica, fue la mas abundante. Si bien esta
especie fue inicialmente considerada copréfaga y adaptada principalmente a los
excrementos de los ungulados, luego, con el proceso de sinantropizacion se adapto a
diversos sustratos, entre ellos, animales muertos (Oliveira et al. 2002).

En cuanto a la composicion del ensamble de moscas que acudieron a las
trampas con harina y huevo, este estuvo representado principalmente por la familia
Phoridae. Los fdridos se crian en una amplia variedad de materia organica en
descomposicion, sus larvas han sido encontradas muchas veces alimentandose de
carrofia (Smith 1986). Esta familia estuvo representada por Megaselia scalaris, especie
considerada omnivora, ya que se ha observado alimentandose sobre plantas, heridas y

cadaveres de animales (Smith 1986).

Comunidad de moscas saprofagas ingresantes y emergentes

La comunidad de moscas que ingresaron a las trampas con visceras de pollo
fue diferente a la emergente de este sustrato. Cabe recordar que ademas de dipteros,
fueron colectados individuos pertenecientes a otros Ordenes de insectos como
Hymenoptera o Coleoptera. En trabajos donde se han estudiado comunidades de

moscas-parasitoides, se observd que el pico de abundancia de especies parasitoides se
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relaciona estrechamente con la presencia de abundantes larvas de dipteros,
principalmente en verano (Battdn Horenstein y Salvo 2012). La presencia de larvas de
moscas saprofagas sobre un sustrato atraen a una rica comunidad de parasitoides que
incluyen especies de Braconidae, Ichneumonidae, Pteromalidae, Figitidae, Eulophidae,
Chalcididae y Diapriidae (Hymenoptera Parasitica) (Figg et al. 1983; Cervenka y Moon
1991). EIl parasitismo en etapas inmaduras tiene una influencia importante en la
definicion de la estructura de la comunidad de moscas saprofagas (Beaver 1977). Al
analizar las pupas que no registraban emergencia de adultos, se pudo determinar que
estas habian sido parasitadas por himendpteros, lo que influy6 tanto en el nimero de
individuos como en la composicién de especies emergentes.

Otro factor importante que puede influir en la estructura de las comunidades es
la competencia intra e interespecifica. La depredacion facultativa de larvas y el
canibalismo son procesos que suelen ocurrir en sistemas de este tipo (Ullyett 1950,
Gagne 1981, Erzinglioglu y Whitcombe 1983, Wells y Greenberg 1992). Chrysomya
albiceps, especie mas abundante en este trabajo, durante el estadio larval muestra un
comportamiento agresivo que se basa en una combinacion de competencia y predacion
que incluye matar y comer a la presa que utiliza el mismo recurso (predador
intragremio) (Faria et al. 1999). EI comportamiento predador de C. albiceps ha sido
reportado por varios autores, quienes observaron que cuando esta especie coexiste con
otras como L. sericata, L. eximia o C. macellaria, durante el tercer estadio larval las
depreda, reduciendo la poblacion presa incluso hasta su desaparicion (Faria et al. 1999;
Faria y Godoy 2001; Andrade et al. 2002; Rosa et al. 2006). Se ha observado que
hembras de otras especies de Calliphoridae, ante la presencia de huevos o larvas de C.
albiceps, inhiben la oviposicion (Gido y Godoy 2007). Otros autores (Faria y Godoy
2001) han observado flexibilidad en la dieta de C. albiceps sugiriendo que su
comportamiento depredador puede cambiar en funcién de la disponibilidad de presas.

En cuanto a los Coleoptera colectados, se hall6 Creophilus maxillosus
(Linnaeus) (Coleoptera; Staphylinidae) en las trampas con visceras de pollo. Esta
especie es conocida como agente de control bioldgico de poblaciones de moscas
(Pfeiffer y Axtell 1980) debido a que, por ejemplo, se la ha visto alimentandose de
larvas de C. albiceps (Augul et al. 2015). La presencia de este depredador podria
justificar el menor nimero de C. albiceps en la comunidad emergida, habiendo sido la
especie mas frecuentemente encontrada entre las moscas ingresantes. Por lo tanto, si

bien hay larvas que se desarrollan sobre su alimento, no esta garantizada su
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supervivencia. No todas las larvas llegaran al estado adulto, y muchas de ellas ni
siquiera llegaran al estado pupal, es decir que la composicion de especies de la
comunidad que arrib6 a la materia organica en descomposicion no sera necesariamente
la misma comunidad que lo esté descomponiendo, y alternativamente la comunidad que
mas contribuya a la descomposicion no necesariamente sera la que emerja mas
frecuentemente.

Sarcophagidae fue la familia méas recolectada en la comunidad emergida de
visceras de pollo, siendo S. crassipalpis la especie mas comin. Al comparar las
comunidades emergentes de este sustrato en las distintas fechas, se observé que hubo
diferencias en sus composiciones especificas entre ensayos, habiendo previamente
constatado que no ocurrié lo mismo para las comunidades ingresantes. En regiones
templadas, la estacionalidad es un factor importante no sélo en la estructuracion de las
comunidades de moscas, sino también en la de los parasitoides asociados (Battan
Horenstein y Salvo 2012). Las diferencias observadas en la comunidad de moscas
emergentes entre las fechas de muestreo pudo ser una consecuencia. Es una posibilidad
que la variacion climatica haya contribuido en la diferencia encontrada, ya sea directa o
indirectamente. Es importante destacar que los sarcofagidos son viviparos y se ha
observado que las hembras adultas pueden dejar sus larvas cerca del recurso y al que
éstas llegan por sus propios medios (Gillott 1995), lo que explicaria la ausencia de
adultos que hayan ingresado.

En el sustrato de harina y huevo también se registraron diferencias en cuanto a
la comunidad de moscas que ingresaron y emergieron. Megaselia scalaris fue la Unica
especie que emergid de las trampas, registrandose durante el final de los experimentos
gran cantidad de pupas y puparios vacios. Si bien se colectaron algunos individuos de
las familias Calliphoridae y Sarcophagidae que ingresaron, éstas no habrian ovipuesto ni
larvipuesto, o bien sus estados inmaduros no completaron el desarrollo, dado que no se
registraron emergencias de adultos de estas especies. Posiblemente, el componente
proteico del sustrato de harina y huevo pudo ser atractivo para estas especies, sin

embargo no constituyo un recurso 6ptimo para su desarrollo.

Efectos de las moscas sapréfagas sobre la tasa de descomposicion de los sustratos

Las tasas de descomposicion de ambos sustratos no mostraron diferencias

significativas. Sin embargo, se observaron diferencias significativas entre la tasa de
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descomposicidn de los tratamientos con visceras de pollo que permitian el ingreso de las
moscas Y su respectivo control, donde se impidio el ingreso de las mismas. La exclusion
de las moscas en los controles mostré un efecto sustancial en la tasa de descomposicion.
Payne (1965) en un estudio realizado con cadaveres de cerdos pudo observar que los
insectos contribuyeron con el 90% de la pérdida de masa corporal en aproximadamente
cinco dias, frente a un 30% de pérdida de masa corporal en los controles, donde se
excluyo la entrada de la entomofauna. Si bien los modelos utilizados en ambos trabajos
son muy diferentes (cerdos versus visceras de pollos), queda en evidencia el rol
funcional de las larvas de moscas en el proceso de descomposicion y reduccién de la
materia organica. Asi mismo es interesante mencionar que el tamafio del recurso es un
factor limitante de la abundancia de insectos. Recursos de mayor tamafio tienen mayor
capacidad de carga que recursos pequefios, lo que podria en parte explicar la diferencia
en las tasas de descomposicion de los cerdos comparado con las visceras de pollos.

Se observo una relacion directa entre la tasa de descomposicion y la
abundancia de individuos, y entre la tasa de descomposicion y la riqueza de especies.
Esto coincide con la hipdtesis de biodiversidad-funcion del ecosistema que sugiere que
mas especies conducen a procesos ecologicos mejorados 0 mas eficientes (Hooper et al.
2005). No hubo relacion entre la riqueza de especies ni la abundancia de individuos
en la tasa de descomposicion del sustrato de harina y huevo, aunque vale aclarar que
comparativamente las abundancias en general fueron bajas. EI consumo de este sustrato
estuvo dominado por Megaselia scalaris, Unica especie que se desarrolld
completamente en este recurso. Estos resultados podrian proporcionar una mayor
comprension acerca de la complementariedad funcional o redundancia de las especies
saprofagas y las tasas de consumo de los recursos organicos y las consecuencias que
conllevaria la pérdida o ganancia de especies en paisajes modificados y la funcion de los

ecosistemas.

Conclusiones finales

e Este trabajo es el primer estudio en medir la tasa de descomposicion de materia
organica de diferente composicion y relacionar dicha variable con la diversidad

de moscas sapréfagas que la visita.
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e (Cada sustrato organico en descomposicion atrajo comunidades de moscas
diferentes. De acuerdo al sustrato, la familia y/o especie que domind fue
diferente.

e El ensamble de moscas ingresante fue diferente al emergente de los sustratos.
Esto podria explicarse por parasitoidismo, depredacion y eficiencia de las
trampas para capturar algunas especies.

e Latasa de descomposicion de los sustratos dependi6 de su composicion y de la
fauna saprofaga que atrajo, relacionandose positivamente con la abundancia y

riqueza de moscas ingresantes a las trampas.

e La composicion de especies de la comunidad que arribd a la materia organica
en descomposicion no sera necesariamente la misma comunidad que esté

realmente descomponiendo el sustrato, ni la que emerja del mismo.

e Los resultados obtenidos contribuyen con la comprension del funcionamiento
de los ecosistemas, y dejan en evidencia el papel de la biodiversidad en los

procesos ecoldgicos.
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