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RESUMEN

La materia organica en descomposicion de origen animal presenta un hébitat
efimero y heterogéneo que ofrece una fuente de alimento de gran atractivo para los
organismos, especialmente para las especies saprofagas. Muchas de estas especies estan
adaptadas a las condiciones ambientales creadas o modificadas por los humanos, de
modo que aprovechan los recursos producidos y acumulados en los entornos urbanos. El
objetivo general de este trabajo fue conocer la biodiversidad y caracterizar la comunidad
de dipteros caliptrados sapréfagos en relacion a la intensidad de urbanizacion, tomando
como éarea de estudio localidades serranas de Cérdoba. Se seleccionaron dos zonas de
muestreo que difieren en cuanto a cobertura vegetal y porcentaje de urbanizacién, en la
zona de Los Reartes, Valle de Calamuchita. En cada zona se seleccionaron 12 sitios en
cada uno de los cuales se colocd una trampa cebada con uno de los tres tipos de cebo
(harina de hueso, visceras de pollo o higado vacuno), que permanecieron expuestas por
cinco dias consecutivos, una vez por mes durante el verano. Se recolectd un total de
4.926 especimenes adultos, de los cuales el 68,6% pertenecieron a 29 especies de las
familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae. Las especies Lucilia eximia s.l.,
Chrysomyia albiceps y Chrysomyia megacephala, de la familia Calliphoridae, fueron
las mas abundantes de los dipteros sapréfagos registrados en general. La diversidad,
composicion y abundancia de especies variaron entre los sitios, sin embargo, no se
observaron diferencias significativas entre zonas, pero si las hubo en relacién al tipo de
cebo utilizado, siendo las capturas con visceras de pollo significativamente mas
abundantes y diversas. No se evidenciaron efectos de los residuos locales, en particular
la presencia cercana de granjas, sobre las capturas de las moscas sapréfagas con

ninguno de los cebos.



1. INTRODUCCION

La materia organica en descomposicion de origen animal (como por ejemplo
heces, cadaveres de animales o sus partes, entre otros) constituye un habitat
temporalmente efimero y espacialmente heterogéneo que ofrece una fuente de alimento
altamente nutritiva para una amplia variedad de organismos que van desde bacterias y
hongos hasta vertebrados carrofieros. EI componente principal de esta comunidad lo
constituyen los artropodos y entre eéstos, los insectos son el grupo predominante tanto en
riqueza de especies como en numero de individuos. Ciertas especies de las familias
Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae, entre otras, de habitos sapréfagos, durante la
etapa larval intervienen en la descomposicion de la materia organica por medio de su
consumo directo, proporcionando al ecosistema un servicio fundamental al reciclar los
nutrientes (Barton et al. 2013). Muchas de estas especies estdn adaptadas a las
condiciones ambientales creadas o modificadas por los humanos, aprovechando la
materia orgéanica que es producida y acumulada. Segun su grado de asociacién con los
humanos pueden clasificarse como eusinantropicas cuando estan asociadas con
asentamientos urbanos, asinantropicas cuando los evitan, o como hemisinantropicas
cuando viven en ecotonos o zonas de transicion (Nuorteva 1963; Greenberg 1973;
Ferreira 1978, Linhares 1981a; Schnack et al. 1995). Los habitos alimenticios y la
cercania a zonas urbanizadas les confieren importancia médica y sanitaria, ya que por su
alta capacidad de vuelo pueden ser agentes de dispersion mecanica de patdgenos que
afectan a humanos, procedentes de fuentes de infeccion hacia productos de consumo
humano o animal (Amat et al. 2008). Por su parte, muchas especies saprdfagas son
causantes de miasis traumaticas (invasion de tejidos vivos) de importancia para el

hombre y animales domésticos (Baumgartner y Greenberg 1985).

El clado Calyptratae es uno de los clados de dipteros mas abundantes y diversos.
Una de las particularidades méas importantes en su historia evolutiva es que los adultos
y/o larvas presentan gran variedad de estrategias adaptativas, pudiendo ser
categorizados como sapréfagos de materia organica en descomposicion o muerta,
parasitos y predadores de vertebrados e invertebrados, fitofagos de gran variedad de
plantas (helechos, gimnospermas, monocotiledéneas y dicotiledéneas) y hematofagos

de vertebrados amniotas (Kutty et al. 2010).



Segun la clasificacion de McAlpine (McAlpine 1989), basada exclusivamente en
estudios morfoldgicos, los caliptrados estan ordenados en tres superfamilias,
Hippoboscoidae, Muscoidea y Oestroidea, de las cuales podemos distinguir tres familias
de gran interés: las familias Muscidae, Sarcophagidae y Calliphoridae. La familia
Muscidae, como integrante de la superfamilia Muscoidea, posee una distribucion
cosmopolita, con alto grado de sinantropismo y gran diversidad de especies. Contiene
aproximadamente 4.500 especies conocidas y adaptadas a diversos biomas, desde
ambientes tropicales, bosques, pastizales, humedales y zonas altamente urbanizadas
hasta zonas frias, con la excepcion de zonas aridas. Ademas, puede encontrarse en areas
costeras y hasta los 5.000 metros de altura (Skidmore 1985). Debido a su afinidad con el
humano, es comun encontrar su cria 0 colonizaciones en excrementos, desechos
organicos domeésticos, alcantarillados, abonos, cadaveres de animales (Smith 1986). Los
muscidos poseen adaptaciones extremadamente variadas al ambiente con adultos
predadores de otros insectos, polindfagos, succionadores de sangre, y con alimentacion
de exudados de vertebrados, especialmente grandes mamiferos (Huckett y Vockeroth
1987); pueden llegar a transmitir patdégenos y frecuentemente son vectores de parasitos.
Sus larvas presentan habitos carrofieros de materia organica en descomposicion
(sapréfaga, copréfaga), predadoras de otros invertebrados o en algunos casos fitdfagas.
Para la region Neotropical, se estima que existen unos 85 géneros con 850 especies

registradas, y para la Argentina cerca de 175 especies (Nihei y Dominguez 2008).

La familia Sarcophagidae, como miembro de las superfamilia Oestroidea, se
halla representada mundialmente por aproximadamente 3.000 especies con habitos de
vida diversos, siendo parésitos o parasitoides, carrofieros e incluso predadores de
gasteropodos (Pape 1997). Son sin excepcion, viviparos u ovoviviparos (Shewell 1987).
Las hembras incuban los huevos en el interior del utero y los depositan con larvas de
primer estado maduras y preparadas para eclosionar o larvas de primer estado recién
eclosionadas o incluso larvas de segundo estado que han sido alimentadas por glandulas
accesorias de la madre (Pape 1987). Estas larvas presentan también gran diversidad de
habitos alimenticios, siendo saprofagas, copréfagas, depredadoras, ectoparasitas (en este
caso, productoras de miasis) y parasitoides (Peterson 1951; Guimaraes et al. 1983;
Shewell 1987; Pape 1996). Aunque atacan a vertebrados y pueden producir miasis, los
sarcofagidos tienen menor importancia que los califéridos como miembros de la

comunidad productora de miasis (Shewell 1987).



En cuanto a los niveles de riqueza de los sarcofagidos, son mayores en areas
tropicales y decrecen marcadamente en climas més frios y en las regiones subérticas. La
region Neotropical exhibe la mayor riqueza de especies de la familia, con mas de 800
descriptas (Mello-Patiu 2014). En Argentina, la familia se compone aproximadamente
de 130 especies pertenecientes a 25 géneros, hallandose en general poco estudiada
(Patitucci et al. 2011a).

La familia Calliphoridae, también perteneciente a la superfamilia Oestroidea,
consta de aproximadamente 1.000 especies en el mundo, de las cuales solo 126 se
encuentran en el Neotropico (Amorin et al. 2002). En cuanto a sus habitos de vida, la
mayoria de las especies son necrdfagas y saprofagas, pudiendo actuar como copréfagas
cuando no existen otras fuentes alimenticias alternativas de materia orgénica en
descomposicion  (Baumgartner 'y Greenberg 1985), siendo de este modo,
comparativamente menos diversos que Sarcophagidae y Muscidae. Las hembras son
oviparas y utilizan la materia organica en descomposicion como fuente de alimento para
sus larvas. Las larvas son principalmente sapréfagas, habiendo algunas especies que
pueden ser coprofagas, carnivoras o parasitas (Séguy 1928). Los habitos saprofagos y
coprofagos de estas especies les confieren un rol importante en los servicios

ecosistémicos relacionados al ciclado de la materia.

El origen de la materia organica puede influir en su potencial de atraccion,
interviniendo en la composicién del ensamble de dipteros, y en el desempefio de las
trampas que utilizan cebos para su estudio. Algunos estudios han mostrado que las
especies necrofagas usan diferencialmente los restos en cuanto a su tipo, tamafio, grado
de descomposicion y abundancia relativa (lves 1991), que en conjunto con las
relaciones inter e intraespecificas determinan la riqueza de especies en un tipo de cebo
determinado (Braack 1987).

El estudio de la biodiversidad y la caracterizacion de las comunidades de
Calyptratae sapréfagas han sido usados en numerosos trabajos en el ambito de la
Medicina Legal, area conocida como Entomologia Forense. La Entomologia Forense o
Entomologia Médico-legal se define como el estudio de los artropodos asociados a
cuerpos o restos de animales en descomposicion a fin de determinar, principalmente, el
tiempo de muerte. Las diversas aplicaciones de esta disciplina que, ademas de la

estimacion de la data de muerte, incluyen la deteccion de drogas y toxicos, de traumas



premortem, la determinacién de posibles movimientos de un cadaver, etc. (Goff 1993)

hacen de esta ciencia una herramienta fundamental en las investigaciones forenses.

Estudios comparativos sobre la diversidad de especies de moscas sapréfagas en
relacion a ambientes con diferentes caracteristicas paisajisticas, se han realizado en
algunas zonas geograficas de Argentina, incluyendo la region noroeste del pais
(Mariluis et al. 1990), Buenos Aires (Schnack et al. 1995), Patagonia (Schnack et al.
1998, Mariluis et al. 2008), Santa Cruz, Tierra del Fuego (Schnack y Mariluis 2004) y
recientemente en la ciudad de Cérdoba (Battan Horenstein et al. 2016). Estos trabajos
muestran efectos de la urbanizacion en la composicion de especies o abundancias
relativas, aunque los patrones y especies dominantes difieren entre regiones. Para la
region centro de la Argentina se han citado nueve especies de califéridos en zonas
urbanas (Battdn Horenstein et al. 2016) siendo este nimero inferior para regiones mas
australes, donde se han detectado seis especies de Calliphoridae (Schnack y Mariluis
2004). Existe poca informacion sobre la ecologia de dipteros caliptrados saprofagos en
areas serranas de Cordoba, cuyo conocimiento es relevante a la hora de disefiar planes
de manejo de estas moscas de interés sanitario. Cabe destacar ademas, que estos
estudios permiten desarrollar base de datos de distribucion de especies, tanto espaciales

como temporales, sumamente Utiles para la Entomologia Forense.

2. OBJETIVOS

2.1.0Objetivo general

El objetivo general de este proyecto es conocer la biodiversidad y caracterizar la
comunidad de dipteros caliptrados sapréfagos en relacion a la intensidad de
urbanizacion, tomando como area de estudio la localidad serrana de Los Reartes
(Cérdoba).



2.2.0Dbjetivos especificos

Determinar la composicion especifica de los dipteros caliptrados, con especial
énfasis en las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae, en dos zonas con

diferente intensidad de urbanizacion.

Comparar las comunidades de dipteros sapréfagos y determinar variaciones de
diversidad, riqueza y abundancia de especie entre los ambientes estudiados y en
trampas con diferentes cebos de atraccion.

Evaluar efectos de la disponibilidad de residuos organicos a escala local sobre las
caracteristicas de las comunidades de estos dipteros, y su interaccion con la

intensidad de urbanizacion.

Hipotesis de trabajo:

1-

Las caracteristicas de la matriz en que se encuentran los sitios de muestreo influyen
diferencialmente en la composicion y estructura de la comunidad de dipteros
sapréfagos que contienen, ya que, por ejemplo, pueden ofrecer diferentes recursos y
condiciones microclimaticas para refugio. Se espera que sitios con mayor intensidad
de construcciones y menor cobertura vegetal presenten menor riqueza de especies y
mayor dominancia de unas pocas comparado con sitios con menor intensidad de
construcciones y mayor cobertura vegetal. A su vez, en cuanto a la composicién
especifica, los sitios en zonas mas urbanizadas presentaran una mayor proporcion de
especies exoticas o cosmopolitas, consideradas mas adaptadas al ambiente utilizado

por el hombre.

Dado que las moscas tienen buena capacidad de dispersion, para determinar la
abundancia y riqueza de las comunidades de estos insectos, son mas importantes los
factores a escala de paisaje que a escala local de sitio. Por lo tanto, a escala local, la
disponibilidad de recursos organicos en descomposicion afectara las abundancias

relativas de las diferentes especies presentes mas que su riqueza.

En cuanto al tipo de cebo ofrecido, esperamos que en el ambiente con mayor

urbanizacion las diferencias entre cebos sean menos marcadas, ya que se espera que
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en este tipo de ambiente predominen especies oportunistas y mas generalistas en su

dieta.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Area de estudio

Los sitios de muestreo se ubicaron en dos &reas del Valle de Calamuchita,
provincia de Cordoba, méas precisamente en las localidades de Los Reartes y Villa
Ciudad Parque Los Reartes, situadas a 5 km de distancia una de otra, entre las rutas
provinciales N° 5y N° S 271 (Figura 1 A). Estas localidades se encuentran a 66 km al
sudoeste de la Ciudad de Cdrdoba, comunicadas por ruta pavimentada. Segun el ultimo
censo poblacional, se registraron 1.393 y 824 habitantes, respectivamente, nimeros que
se ven modificados (incrementados) durante la temporada estival por ser un area con
gran afluencia turistica. La zona presenta densos bosques de especies introducidas como
coniferas, eucaliptus y caducifolias, su terreno es fragoso con estrechos valles
secundarios (quebradas). Se caracteriza por un clima de altura, con bajas temperaturas,
precipitaciones irregulares concentradas en una sola estacién y nevadas ocasionales
concentradas principalmente en el mes de julio. La temperatura media anual es de 16°C
con minimas medias de 9°C (Capitanelli 1979). Para la época de verano en la que se
realiz6 el muestreo, las temperaturas maximas y minimas medias y precipitaciones
mensuales fueron: en enero 29,5%/17,93° C y 4,35 mm, en febrero 28,4°/16,7° y 8,24 mm
y en el mes de marzo 26,5%153° C y 2,06 mm (AccuWeather 2017,

http://www.accuweather.com/es/ar/argentina-weather).
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Figura 1: A. Localizacién de la regién de estudio en la provincia de Cérdoba y de las dos
localidades evaluadas. B. Zona A: Ambiente de menor cobertura vegetal y mayor densidad de
construccion (Comuna Villa Los Reartes). C. Zona B: Ambiente de mayor cobertura vegetal y
menor densidad de construcciéon (Comuna Villa Parque Los Reartes). Tanto en B como en C, los
sitios de muestreo estan identificados como Trampa 1-12. Con colores se representa el tipo de
atractante usado. Simbolo azul: cebo de harina de hueso; amarillo: cebo de visceras de pollo;

rojo: cebo de higado de vaca.
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3.2.Colecta de los dipteros adultos

Los dipteros caliptrados son organismos cuya distribucién en el campo es muy
dispersa debido a que presentan una gran capacidad de desplazamiento por el ambiente
donde se encuentran, por ello, su captura al azar es dificultosa. Existen diversos
modelos de trampas y métodos de muestreo utilizados para su estudio que se basan
principalmente en estimaciones o conteos realizados sobre sitios de agregacion
conocidos, como son los cebos de atraccion (Muirhead-Thomson 1968). El uso de
trampas con estimulos olfatorios es uno de los métodos mas importantes en la obtencién
de especimenes en buenas condiciones para su identificacion (Norris 1965; Hall 1995) y
resultan esenciales para el desarrollo de investigaciones concernientes a la composicion,
estacionalidad, distribucion y dinamica de las poblaciones de dipteros sapréfagos (Hall
1995). Para la colecta de los dipteros, en este trabajo, se utilizaron trampas olfatorias
cebadas alternativamente con una solucion de harina de hueso (putracina), visceras de
pollo o higado de vaca en avanzado estado de descomposicion como fuente de

atraccion.

La colecta de moscas adultas se realizd6 mensualmente desde enero hasta marzo
de 2016, durante 5 dias consecutivos una vez por mes. Para su recoleccion se utilizé una
adaptacion de las trampas basadas en botellas de gaseosa con un cebo atrayente en su
interior (Hwang y Turner 2005) (Figura 2). Cada trampa esta formada por una camara
inferior donde se coloca el cebo y una camara superior de recoleccion. La camara de
recoleccion consiste en dos segmentos superiores de botellas plasticas cortadas a
diferentes alturas (una cerca de su base de apoyo y la otra proxima a la embocadura) y
encajadas una dentro de la otra. La cAmara de cebo consiste en un pote plastico del
didametro de las botellas, que se adhiere a la botella encajada y puede ser retirada a
rosca. En el interior del pote plastico se encuentra uno de los cebos contenido por un
recipiente plastico mas pequefio, y a su vez, este Gltimo adherido en su base para evitar
derramamiento. Por otro lado, la cdmara de cebo posee tres aberturas que permiten la
ventilacion de la trampa y el ingreso de los individuos de interés. Las trampas se

colgaron de arboles o postes a aproximadamente 1,5 m del suelo.
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L Camara de recoleccion

kﬁ) } Camara de cebo

Figura 2. Trampa cebada utilizada para el muestreo de moscas sapréfagas (adaptada de

Hwang y Turner 2005). En linea punteada se ejemplifica un recorrido hipotético de una mosca

que ingresa a la trampa.

Se seleccionaron dos tipos de ambientes que difieren en cuanto a la cobertura
vegetal y porcentaje de superficie construida: un ambiente de menor cobertura vegetal y
mayor densidad de construcciones, que presenta un promedio de 9,4 casas/ha (Comuna
Los Reartes) y un ambiente de mayor cobertura vegetal y menor urbanizado con un
promedio de 4 casas/ha (comuna Villa Parque Los Reartes) (Figura 1A). En cada tipo de
ambiente se seleccionaron 12 sitios separados entre si por 200 a 300 metros, en cada
uno de los cuales se coloco una trampa con uno de los tres tipos de cebo (harina de
hueso, visceras de pollo o higado vacuno). Las trampas se situaron de manera tal de
maximizar la distancia entre trampas de un mismo tipo de cebo (Figura 1B y C), para
poder comparar si un cebo es mas “atractivo” que otro y reducir la interferencia entre
cebos (que alternativamente se relacionaria con la preferencia por un tipo de cebo). Los
especimenes colectados se conservaron en alcohol etilico al 80% en recipientes de
plastico rotulados y fueron llevados al laboratorio para su acondicionamiento y
determinacion taxonomica. Para la identificacion de los individuos se consultaron
claves dicotémicas y bibliografia especializada (McAlpine et al. 1981; 1987; Carvalho
2002, entre otros). Los especimenes de las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y
Muscidae se determinaron a nivel de especie por ser los grupos de mayor relevancia
médico-sanitaria y contarse con claves accesibles para su identificacion, mientras que

los demaés individuos se determinaron a nivel de familia. La taxonomia del género
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Lucilia Robineau-Desvoidy esta siendo actualmente revisada (Whitworth 2014), y por
una cuestion de precaucion, en este trabajo nos referiremos a Lucilia eximia en sentido
amplio, aunque posiblemente estemos en presencia de dos especies (Lucilia eximia y

Lucilia ochricornis).

3.3.Disponibilidad de recursos organicos locales

Tomando como centro cada sitio de muestreo se realiz6 un relevamiento de los
tipos/origen de desechos organicos (ej. heces de animales, presencia de potreros y
gallineros, basura domiciliaria) presentes en cada ambiente, en transectas de linea de
100 m de largo por 5 m de ancho. Una exploracion preliminar no mostr6 diferencias
relevantes o consistentes entre sitios en la ocurrencia de residuos de tipo domiciliarios
(cuya persistencia, a su vez, fue relativamente efimera), pero si se notd una distribucion
espacial heterogénea de potenciales recursos organicos provenientes de seis potreros o
gallineros en las inmediaciones de los sitios muestreados. Por lo tanto, se evalud el
efecto de la presencia/ausencia de granjas en la abundancia y riqueza de especies de
Diptera en cada zona de estudio. Se diferenci6 entre condicion presencia de granja para
aquellos sitios donde podian observarse potreros o gallineros y ausencia de granja para

los sitios en que s6lo se observo basura domiciliaria.

3.4.Anélisis de datos

Como punto de partida se compard el namero total de moscas capturadas por
zona y tipo de cebo mediante tablas de contingencia y test y°. EI mismo procedimiento

se repitié para cada una de las familias mas frecuentes.

Para los demaés analisis, para cada trampa se considero el nimero acumulado de
moscas por especie para todo el periodo de muestreo. Para evaluar si el esfuerzo de
muestreo fue adecuado para poder representar la comunidad de moscas en cada uno de
los ambientes y condiciones (tipo de cebo), se generaron curvas de acumulacion de
especies usando interpolacion (rarefaccion) y extrapolacion basada en individuos,

aplicando el modelo multinomial (Colwell et al. 2012) y el software EstimateS 9.1.0
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(Colwell 2013). La eficiencia de muestreo se evalud a partir de la cobertura estimada
“C” (software SPADE). Para cada trampa se estimo la riqueza observada y esperada y el
namero efectivo de especies (diversidad de orden 1) en base al exponencial del indice
de Shannon (exp(H)) (Chao y Shen 2003; software SPADE).

Se realizaron anélisis de la varianza (ANOVA) para evaluar efectos
significativos de los ambientes de estudio (zona A y B), tipo de cebo utilizado (harina
de hueso, higado o visceras de pollo) y la interaccion de ambos, sobre las variables
dependientes: abundancia de Diptera (datos transformados a In(n+1)), riqueza

observada y numero efectivo de especies (exp (H)).

El efecto de la presencia/ausencia de granjas (como potencial fuente de residuos
organicos) sobre la variable dependiente abundancia de Diptera (datos transformados a
In(n+1)) por sitio de muestreo (trampa) y ambiente de estudio también fue analizado
mediante ANOVA. En todos los casos, para verificar posibles diferencias entre medias
para cada factor establecido, se utilizo el test de comparacion maltiple LSD Fisher, para
un nivel de significacion de p < 0,05 (Infostat; Di Rienzo et al. 2014).

La similitud en la composicion de especies entre ambientes y/o entre
condiciones de la trampa (tipo de cebo) se estudi6 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 efectos
significativos, para aquellos pares de condiciones que mostraron diferencias
significativas se utiliz6 el método SIMPER (porcentaje de similitud) y una matriz de
distancias de Bray-Curtis (software Past; Hammer et al. 2001) para determinar qué

especies tuvieron mayor efecto sobre la disimilitud entre condiciones.

4. RESULTADOS

4.1.Composicion taxondémica de los dipteros caliptrados

Se capturd un total de 4.926 especimenes adultos, correspondientes a 14 familias del
orden Diptera (Tabla 1). Las familias mas numerosas fueron Calliphoridae (57,45%),

Fanniidae (22,76%), Sarcophagidae (7,78%) y Muscidae (3,33%). En menor porcentaje
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se identificaron Phoridae, Anthomyiidae, Piophilidae, Tephritidae, Ulidiidae
(antiguamente Otitidae), Clusidae, Asilidae, Dolichopodidae, Tachinidae y algunos
dipteros inferiores pertenecientes a otras familias que no se consideraron de relevancia

para el presente estudio. EI nimero total de individuos fue mayor en la zona A.

Tabla 1: Abundancia absoluta y relativa de Diptera en las dos zonas de estudio (A: Villa Los

Reartes; B: Villa Parque Los Reartes).

Zona

Familia A B Total Abundancia relativa %
Anthomyiidae 66 24 90 1,83
Asilidae 1 0 1 0,02
Calliphoridae* 1.652 1.178 2.830 57,45
Clusiidae 3 0 3 0,06
Dolichopodidae 1 0 1 0,02
Fanniidae* 701 420 1.121 22,76
Muscidae* 42 122 164 3,33
Otitidae 7 1 8 0,16
Otros Dipteros 30 92 122 2,48
Phoridae 68 74 142 2,88
Piophilidae 42 6 48 0,97
Sarcophagidae™® 201 182 383 7,78
Tachinidae 1 0 1 0,02
Tephritidae 1 11 12 0,24
Total* 2.816 2.110 4.926 100

(*) Diferencias estadisticamente significativas con p < 0,01. NS: p > 0,05
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A continuaciéon se presenta un mayor detalle de las capturas por familia, con énfasis en

Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae, las familias de mayor relevancia sanitaria.

4.1.1. Familia Calliphoridae

De los dipteros saprofagos colectados, Calliphoridae fue la familia mas
abundante en las colectas durante todo el periodo de muestreo, con un total de 2.830
individuos pertenecientes a 10 especies diferentes. Las especies en general estuvieron
presentes en ambas zonas (A y B) (Tabla 2), y en diferente abundancia segun los

diferentes tipos de cebo, como se analiza méas abajo en la seccion 4.2.

La especie més representativa fue Lucilia eximia s.l., siendo un 47,2% del total
de individuos de interés colectados y el 56,36% de los especimenes de la familia. Si
bien fue encontrada en ambas zonas del estudio, el total de especimenes fue mayor en la
Zona A, éarea caracterizada como ambiente de menor cobertura vegetal y mayor
densidad de construcciones. La mayor proporcion de individuos de esta especie se
registré en las trampas cebadas con visceras de pollo. No obstante, junto a Lucilia
cuprina, Sarconesia chlorogaster y Sarconesiopsis magellenica, fueron unas de las
pocas especies de califéridos también capturadas con higado como cebo. La segunda
especie mas abundante fue Chrysomya albiceps, representando un 21,91% del total
capturado de la familia. Entre las especies menos abundantes, Chrysomya chloropyga
representd 0,46% de los individuos colectados, mostrando mayor numero total en la
Zona B, caracterizada como ambiente de mayor cobertura vegetal y menor densidad de

construccion.

4.1.2. Familia Sarcophagidae

De la familia Sarcophagidae se registraron 383 individuos pertenecientes a 8
especies: Tricharaea brevicornis, Sarcodexia lambens y Sarcophaga africa, Ravinia
advena, Blaesoxipha hospes, Oxysarcodexia terminalis y Sarcophaga polistensis,
provenientes de ambas zonas (Tabla 2). La especie Tricharaea brevicornis (35,25%) fue

la que presentd mayor abundancia de individuos junto con Sarcodexia lambens
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(34,99%). Sarcophaga africa, tercera en frecuencia dentro de esta familia (13,05%),

fue una de las pocas especies que presentd individuos en todos los cebos de atraccion.

4.1.3. Familia Muscidae

La familia Muscidae, si bien es una de las tres familias méas relevantes para este
estudio, no fue tan representativa en cuanto a su abundancia, colectandose un total de
164 individuos pertenecientes a 11 especies (Tabla 2). Entre las mas abundantes se
destacaron Ophyra chalcogaster (22,56%), Ophyra capensis (21,95%), Musca
domestica (20,73%) y Muscina stabulans (14,63%), no siendo tan pronunciada la

dominancia de una especie en particular.

4.1.4. Otras familias del Suborden Brachycera

La familia Fanniidae representd el 22,76% del total de dipteros colectados,
siendo una de las familias mas abundantes (Tabla 1). Si bien los individuos fueron
colectados en ambas zonas, la A presento diferencias significativas con respecto a la B
(X?=39,63; p< 0,01), siendo mayor su abundancia en Villa Los Reartes. En cuanto a la
atraccion de los diferentes cebos, esta familia exhibié una cantidad significativamente
alta de individuos en las trampas cebadas con visceras de pollo (X°= 1473,11; p< 0,01).
Las restantes familias, como puede observarse (Tabla 1), aparecen en un bajo porcentaje

respecto al total, representando en conjunto 8,69% de la muestra.
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Tabla 2. Abundancia total y relativa de las especies de las familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae colectadas en ambas zonas (A: Villa Los

Reartes y B: Villa Parque Los Reartes) y en los diferentes tipos de cebos (HH: harina de hueso, H: higado de vaca, VP: visceras de pollo).

Familia Especie A 2 Totales
HH VP H HH VP H

Calliphoridae Calliphora vicina Robineau-Desvoidy 0 1 0 0 1 0 2 (0,06%)
Chrysomya albiceps (Wiedemann) 0 352 0 1 267 O 620 (18,36%)
Chrysomya chloropya (Wiedemann) 0 4 0 0 9 0 13 (0,38%)
Chrysomya megacephala (Fabricius) 0 264 O 0 163 0 427 (12,64%)
Cochliomya macellaria (Fabricius) 0 1 0 0 3 0 4(0,12)
Lucilia cuprina (Wiedemann) 0 97 10 0 36 2 145 (4,29%)
Lucilia eximia s.l. (Robineau-Desvoidy) 0 799 107 O 652 37 1595 (47,23%)
Lucilia sericata (Meigen) 0 1 0 0 0 0 1 (0,03%)
Sarconesia chlorogaster (Wiedemann) 0 5 1 0 6 0 12 (0,36%)
Sarconesiopsis magellenica 0 8 2 0 1 0 11 (0,33%)

Muscidae Atherigona orientalis (Schiner) 0 3 0 0 8 0 11 (0,33%)
Helina nivaloides Albuquerque 0 0 0 0 0 2 2 (0,06%)
Musca domestica Linneo 0 7 0 0 27 0 34 (1,01%)
Muscina stabulans (Fallén) 0 1 1 0 21 1 24 (0,71%)
Mydaea sexpuntata (Wulp) 0 1 0 0 0 1 (0,03%)
Ophyra aenescens (Wiedemann) 0 4 0 0 4 0 8 (0,24%)
Ophyra capensis (Wiedemann) 0 9 10 2 10 5 36 (1,07%)
Ophyra chalcogaster (Wiedemann) 0 0 0 37 0 37 (1,10%)
Psilochaeta chalybea (Wiedemann) 0 0 0 1 0 1 (0,03%)
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Sarcophagidae

Sin identificar

Synthesiomyia nudiseta (Wulp)

Blaesoxipha (Tephromyia) hospes (Aldrich)
Oxysarcodexia terminalis (Wiedemann)

Ravinia advena (Wiedemann)

Sarcodexia lambens (Wiedemann)

Sarcophaga (Bercaea) africa (Wiedemann)
Sarcophaga (Neobellieria) polistensis Hall
Tricharaea (Tricharaea) brevicornis (Wiedemann)
Tricharaea sp.
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4.2.Riqueza y abundancia de dipteros sapréfagos segin ambiente y cebo
atractante.

En cuanto a la comunidad de moscas en conjunto, las curvas de rarefaccion por

zona tienden a una meseta y por lo tanto mostraron una buena representacion de la
fauna en las muestras (Figura 3). No se evidenciaron diferencias en riqueza global entre
ambas zonas, como se desprende de la amplia superposicion de los interval

confianza del 95% de ambas curvas.

e /0Na A

=== +|C95%

=== -1C95%
Zona B
+1C95%
-1C95%

0 500 1000 1500 2000

Individuos

Figura 3. Curvas de rarefaccién de especies de las dos zonas de estudio (A: Villa Los Reartes y

B: Villa Parque Los Reartes).

Las curvas de rarefaccion por cebo exhibieron una marcada superposicion de sus
intervalos de confianza, por lo cual no hay evidencia suficiente para avalar que la
riqueza de especies varie segun el tipo de cebo (Figura 4). Para visceras de pollo, la
curva se acercO bastante a una asintota, lo que sugiere que con un mayor esfuerzo de
muestreo es poco probable que aparezcan nuevas especies. Por el contrario, para los
otros cebos las curvas no se aproximan a una asintota, de lo que se infiere que se
requiere un esfuerzo mayor, al menos 1,5 veces mas moscas que las capturadas para

obtener una representacion mas completa (mas préxima al valor de riqueza estimado) de
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la fauna de moscas saprofagas, ya que podrian aparecer nuevas especies si se aumenta el
esfuerzo de muestreo. De hecho, la baja atraccion del cebo de harina de hueso se refleja
en que la captura para las familias Sarcophagidae, Calliphoridae y Muscidae en
conjunto fue menor al 0,5 % del total de moscas (Tabla 2). El analisis de cobertura (C)
por trampa indico que en general la fauna de moscas estuvo muy bien representada en
los diferentes sitios de estudio, con una media de 0,91 y rango de cobertura de 0,67 a 1

(excluyendo dos sitios/trampas con cebo de harina de hueso en las que no hubo

capturas).
35 e Harina de
hueso
30 - === +1C95%
25 1 -—= -1C95%
3
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Figura 4. Curvas de rarefaccion comparando la riqueza de especies entre los tres tipos de
cebo (Visceras de pollo, higado de vaca y harina de hueso). La curva de rarefaccion para harina

de hueso es de dificil visualizacién porque el nimero de individuos colectados fue inferior a 16.

Consistentemente con el patron observado en las curvas de rarefaccion globales,
no se detectaron diferencias significativas entre los ambientes estudiados (zonas A 'y B)
en su riqueza (Fy, 13 = 0,01; p = 0,94) media por sitio (Figura 5) ni tampoco en el namero

efectivo de especies (F1, 15 =0,74; p =0,40) (Figura 6).
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Figura 5. Riqueza por sitio en relacién a la zona de muestreo (A: Villa Los Reartes y B: Villa

Parque Los Reartes). Se muestra media + error estandar. No se detectaron diferencias

significativas (p > 0,05).
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Figura 6. Numero efectivo de especies (exp (H)) por sitio en relacién a la zona de muestreo

(A: Villa Los Reartes y B: Villa Parque Los Reartes). Se muestra media * error estandar. No se

detectaron diferencias significativas (p > 0,05).
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Por otra parte, el tipo de cebo tuvo efectos significativos tanto sobre la riqueza
(F2,18=57,08; p = < 0,0001) como sobre el nimero efectivo de especies (F, 15 = 12,81;
p=0,0003), pero en ninguno de los dos casos se detectaron interacciones significativas
con la zona en que se encontraba la trampa cebada (p= 0,68 para riqueza y p= 0,47 para
namero efectivo). La riqueza fue maxima en trampas cebadas con visceras de pollo,
seguido por higado de vaca y finalmente por harina de hueso (Figura 7). En cuanto al
numero efectivo de especies, el cebo de harina de hueso presentdé un valor
significativamente méas bajo (3 veces menos diversidad) en relacion a los otros tipos de

cebo, que fueron a su vez similares entre si (Figura 8).
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Figura 7. Riqueza de moscas sapréfagas en relacion al tipo de cebo. HH: Harina de hueso; H:
Higado; VP: Visceras de pollo. Se muestra media * error estandar. Letras diferentes indican

diferencias significativas (p< 0,05).
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Figura 8. Numero efectivo de especies (exp (H)) de moscas sapréfagas en relacién al tipo de
cebo. HH: Harina de hueso; H: Higado; VP: Visceras de pollo. Se muestra media * error

estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05).

Siendo que el namero total de moscas por familia pareci6 mostrar algunas
diferencias entre zonas (mayor nimero neto de Calliphoridae y Sarcophagidae en zona
Ay mayor nimero de especies de Muscidae en zona B, Tabla 1), se evaluaron efectos
de zona y cebo sobre la riqueza y abundancia por familia. Para ninguna de estas familias
se detectaron efectos significativos de la zona en la abundancia media o riqueza de
especies (p > 0,2). Por otra parte, en todos los casos la abundancia y riqueza de especies
fueron afectadas significativamente por el tipo de cebo (Tabla 3). En la familia
Calliphoridae, tanto la abundancia (p = 0,0001) como la riqueza de especies (p= 0,0001)
fueron mayores en trampas con cebo de visceras de pollo, seguido por higado de vaca y
harina de hueso. Similarmente, tanto para Muscidae como para Sarcophagidae la
abundancia (p = 0,0006 y p = 0,0001, respectivamente) y riqueza (p = 0,0001 y p=
0,0002, respectivamente) de especies fueron mayores en trampas con visceras de pollo,
siendo estadisticamente similares entre si la abundancia obtenida con los otros dos

cebos.
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Tabla 3. Riqueza (In(n+1)) y abundancia (In(n+1)) media (+ EE) de las especies pertenecientes
a las familias Calliphoridae, Muscidae y Sarcophagidae colectadas en trampas con diferentes

tipos de cebos (HH: harina de hueso, H: higado de vaca, VP: visceras de pollo).

Familia Riqueza Abundancia

HH H VP HH H VP

Calliphoridae  0,10,1* 1#0,1°  1,9#0,1° | 0,1#0,3* 2,7#0,3°  5540,3°

Muscidae 0,1+0,2® 0,740,2° 1,4+0,2° | 0,1+0,3*  1,0%0,3° 2,3+0,3"

Sarcophagidae 0,6+0,2° 1,240,2°  1,8+0,2° | 1,0+0,3 1,8+0,3% 3,5+0,3"

*“Para una familia y variable, letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05)

Para determinar globalmente si existian diferencias significativas entre las zonas
en cuanto a su composicion de especies, se consideraron sélo los sitios que presentaban
trampas cebadas con visceras de pollo (Figura 1), ya que se habia determinado que la
fauna estaba mejor representada en capturas con este tipo de cebo (Figura 4). El analisis
de PERMANOVA no detectd diferencias significativas entre ambas zonas (F=0,29;
p=1,0).

4.3.Efecto de los residuos en la fauna sapréfaga

Como factor a escala local que podria influir sobre las caracteristicas
(abundancia, riqueza o composicion de especies) de las comunidades de dipteros
representadas en las trampas cebadas, se considero la presencia/ausencia de granjas en
los sitios como indicador potencial de la disponibilidad de residuos organicos. No se
detectaron efectos significativos de los residuos organicos sobre la abundancia de
dipteros (F1, 22 = 0,03; p = 0,87) (Figura 8), ni sobre la riqueza de especies (F1, 22 = 0,15;
p = 0,70) (Figura 9). Estos resultados indican que el efecto de los cebos por si mismos
es un factor de atraccion maés influyente que la presencia de granjas o animales

permanentes.
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Figura 8. Efectos de la presencia o ausencia de granjas sobre la abundancia de Diptera. Se

muestra media + error estandar. No se detectaron efectos significativos (p > 0,05).
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Figura 9. Efectos de la presencia o ausencia de granjas sobre la riqueza de Diptera. Se

muestra media * error estandar. No se detectaron efectos significativos (p > 0,05).

Finalmente, mediante PERMANOVA no se detectaron efectos significativos

(F=1,19; p = 0,21) de la presencia de granjas sobre la composicién de las especies
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capturadas con las trampas. Tampoco se encontraron efectos significativos (F = 0,64; p
= 0,85) cuando sélo se consideraron los datos procedentes de trampas cebadas con

visceras de pollo (ya que este cebo presentd el 92% de los especimenes recolectados).

5. DISCUSION

5.1.Composicion de la comunidad de dipteros caliptrados.

Existe una amplia variedad de taxa asociados a la materia orgénica en
descomposicion que cumplen diferentes funciones dependiendo de sus habitos
alimenticios y en conjunto constituyen la comunidad sarcosapréfaga. El presente trabajo
se centro en el estudio de la comunidad o ensamble de Diptera Calyptratae, que incluye
especies de gran importancia médico-sanitaria y médico-legal, como ya se planted en la
seccidn de introduccion. Es sabido que muchas familias de insectos sarcosapréfagos son
relativamente ubiquistas, pero las especies implicadas en la descomposicion de la
materia orgénica varian de una region a otra (Anderson 2001). De las 14 familias
detectadas en este estudio, encontramos que las mas representativas tanto en abundancia
de individuos como en riqueza de especies, fueron Calliphoridae, Sarcophagidae,
Muscidae y Fanniidae, en concordancia con otros trabajos en los cuales se usaron cebos
de atraccion como método de colecta (Carvalho y Linhares 2001; Moretti et al. 2008;
Oliveira y Vasconcelos 2010; Moretti y Godoy 2013).

La familia Calliphoridae present6 la mayor abundancia absoluta de individuos a
nivel global. En estudios de fauna saprofaga las especies de esta familia constituyen un
componente esencial para la descomposicién de la materia orgénica, siendo
caracteristicas de las fases mas tempranas de este proceso (Schoeny 1981; Anderson y
Vanlaerhoven 1996; De Souza y Linhares 1997; Moretti y Godoy 2013).

Los califéridos estuvieron representados tanto por especies neotropicales (40%)
como por especies invasoras y/o cosmopolitas (60%), siendo mas abundantes en
conjunto las especies nativas. Por el contrario, en San Miguel, provincia de Corrientes,
si bien la proporcion de especies nativas fue similar (43%), el 90% de los especimenes

capturados con trampas cebadas con materia organica en descomposicién eran de
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especies cosmopolitas (Dufek et al. 2016). Entre las especies americanas, L. eximia s.l.
fue la que exhibié mayor abundancia en la comunidad de califoridos y a nivel global
como diptero sapréfago. Segun se ha observado en diversos trabajos, presenta una
distribucion Neértica y Neotropical frecuentando areas urbanas y rurales, para oviponer
principalmente en carrofia, como por ejemplo visceras de pollo, asi también como en
fruta podrida y desechos urbanos (Madeira et al. 1989; Moretti y Godoy 2013). Es una
especie que presenta importancia médica y veterinaria porque produce miasis
secundaria en humanos y miasis primaria en animales (Murray y Thompson 1976;
Madeira et al. 1989). Se ha visto también que pueden ser usadas en estudios de
medicina forense como indicador bioldgico en la estimacion del intervalo post-mortem
(Moura et al. 1997).

Sarconesia chlorogaster tiene una distribucién exclusivamente sudamericana,
con citas para Brasil, Argentina, Uruguay, Per( y Chile (Bonatto y Carvalho 1996). En
la Argentina ha sido registrada en varias provincias a lo largo del pais y, en Cdrdoba, si
bien hay registros para Capilla del Monte, La Para y San Javier (Mariluis y Mulieri
2003), en nuestro mejor conocimiento este es el primer estudio que la menciona para el
valle de Calamuchita. Sarconesiopsis magellenica es una especie necrdfaga, de
importancia principalmente forense, ya que es una de las primeras colonizadoras de los
cuerpos en descomposicién, principalmente en areas rurales (Martinez et al. 2007,
Segura et al 2009), lo que podria explicar el bajo nUmero capturado en estos sitios
urbanos. Esta mosca ha sido reportada en Sudamérica, en paises como Bolivia, Chile,
Ecuador, Per(, Colombia y Argentina (Mariluis y Mulieri 2003; Pape et al. 2004).
Cochliomya macellaria, también con importancia forense por colonizar restos de
vertebrados en el sur de Estados Unidos (Hall 1948), presenta una distribucién Neéartica
y Neotropical, y es una especie puramente saprdfaga con amplia distribucion en
América (Hall 1948).

Entre las especies de califoridos exoticas, C. albiceps fue la segunda mas
abundante de la familia. Junto con otras tres especies del mismo género, fue introducida
al Nuevo Mundo hace aproximadamente 30 afios y desde entonces se ha diseminado por
toda América, llegando a Argentina desde el sur de Brasil (Baumgartner y Greenberg
1984). Desde su introduccion se considerd una invasora biologica ya que en los lugares

donde se la estudi6é produjo un fuerte impacto sobre la estructura de las comunidades
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locales, desplazando a especies como L. sericata y a nativas tales como C. macellaria
(Battan Horenstein et al. 2007, 2010). Durante el estadio larval muestra un
comportamiento agresivo que se basa en una combinacion de competencia y
depredacion que incluye matar y comer a la presa que utiliza el mismo recurso
(predador intragremio) (Polis et al. 1989). Varios autores observaron en condiciones de
laboratorio 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 a
un 10% o hasta su desaparicion (Rosa et al. 2006). Incluso se ha observado que las
hembras de otras especies de Calliphoridae inhiben la oviposicion ante la presencia de
huevos o larvas de C. albiceps (Gido y Godoy 2007). La predominancia de esta especie
en las trampas justifica estudios mas detallados para evaluar si su presencia esta

impactando negativamente en la comunidad de moscas descomponedoras locales.

Chrysomya megacephala fue la tercera especie en cuanto al total de individuos
capturados. Su distribucion incluye Australasia, el Neartico, el Neotrdpico y la region
Oriental (Mariluis y Mulieri 2003). Lucilia cuprina pudo haberse originado en las
regiones Afrotopical, Oriental o Australasia/Oceania (Stevens y Wall 1996; Sukontason
et al. 2010). Sin embargo, como resultado del patrén natural de movimiento y la
dispersion artificial del hombre y el ganado en estos Gltimos cientos de afios, esta
especie ha sido registrada en habitats templados y subtropicales de todo el mundo
(Stevens y Wall 1997). Ambas especies se consideran estrechamente asociadas a
ambientes urbanos (Dufek et al. 2016).

Entre las especies de menor abundancia de individuos C. chloropyga es una
mosca tropical y subtropical nativa de Africa que fue introducida al nuevo mundo
alrededor de 1975 y mostr6 una rapida dispersion en la region Neotropical
(Baumgartner y Greenberg 1984; Wells 1991). En la Argentina, fue registrada como
nueva localizacion para Cérdoba, en el afio 2003 (Mariluis y Mulieri 2003). Calliphora
vicina, aunque proviene originariamente de la region Holartica, actualmente es
considerada una especie con distribucion cosmopolita, comun en la regién Neotropical
(Gonzales Mora 1989). Es tipica de ambientes frios, y se ha visto que las temperaturas
elevadas, superiores a los 35°, afectan la supervivencia de las larvas (Ratcliffe 1935).
Finalmente dentro de esta familia, con solo un individuo, encontramos a L. sericata, de

habitos necréfagos (Zurawski et al. 2009) y ectoparasito facultativo (Hall y Wall 1995).
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Lucilia sericata, si bien ha sido descripta como Holartica, tiene una distribucion mas
globalizada, habiendo sido encontrada incluso en Australia (Smith 1986). En la zona
Neotropical hay reportes de su presencia en Colombia, Argentina, Brasil, Chile y Peru
(Pape et al. 2004; Figueroa et al. 2007). La baja ocurrencia de L. sericata y C. vicina
podria explicarse por la época del afio en que se realizo este trabajo (verano), ya que en
otros estudios realizados en ambientes rurales (Battan Horenstein et al. 2007) y en la
ciudad de Cordoba (Battan Horenstein et al. 2016) fueron méas abundantes en los meses

mas frescos de otofio invierno, o en la primavera (Battan Horenstein et al. 2014, 2016).

Los sarcofagidos, miembros importantes dentro de la comunidad sapréfaga,
registraron una menor riqueza en comparacion con los califéridos y muscidos y, fueron
terceros en cuanto a abundancia absoluta, dejando el segundo lugar a la familia
Fanniidae que sera discutida mas adelante en este trabajo. Interesantemente, la amplia
mayoria de las especies detectadas de esta familia son nativas (neotropicales), lo que
puede reflejar, por un lado, la riqueza del grupo en la region neotropical, y por otro, el
caracter oportunistas de las especies que le permite aprovechar los sustratos de cria que
encuentran en ambientes urbanos (Mello-Patiu et al. 2014). Entre las especies con
distribucion considerada Neartica y Neotropical, T. brevicornis ha sido registrada en
Argentina, Brasil, Chile, Pert y Uruguay, pero también se la ha encontrado en regiones
como Australasia/Oceania (Mulieri y Patitucci 2010). Sarcodexia lambens esta presente
en Argentina, Bahamas, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, El
Salvador, Guyana, Meéxico, Paraguay, PerG 'y, también regiones como
Australasia/Oceania. Blaesoxipha hospes en la Argentina ha sido encontrada en
provincias como Buenos Aires, Catamarca, Cordoba, Entre Rios, San Juan, Tucuman.
Sarcophaga polistensis se ha registrado en Argentina, Brasil, Costa Rica, El Salvador y
México (Mulieri et al 2010).

Ravinia advena y Oxysarcodexia terminalis tienen distribucion Neotropical.
Ravinia advena se encuentra en paises como Argentina, Bolivia y Brasil. En Brasil
exhibe gran abundancia durante el invierno y tiene una fuerte asociacion con areas
agrestes y sin urbanizar, con habitos copréfilos (Dias et al. 1984a, b). Oxysarcodexia

terminalis se ha reportado en Argentina, Brasil y Chile (Mulieri et al 2010).

Finalmente en cuanto a rango geografico, S. africa es una especie cosmopolita

(su rango de distribucion incluye Neartica, Neotropical, Paleértica, Afrotropical,
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Oriental, Australasia/Oceania) y con habitos termofilos (Greemberg 1971). En Europa,
los imagos son activos entre los meses de mayo a octubre (Seguy 1941), que serian los

meses de primavera y verano.

Respecto de la familia Muscidae, su caracter cosmopolita se refleja en que el
97% de los especimenes fueron de especies cosmopolitas, y solo tres de las 10 especies
capturadas se pueden considerar nativas: H. nivaloides, M. sexpunctata y P. chalybea.
Estas especies se capturaron en muy baja abundancia, y salvo la primera, es probable
que hayan sido encontradas de forma casual. En el caso de H. nivaloides se ha
registrado recientemente para la Argentina, por Patitucci et al. (2013). A diferencia de
las demés especies de menor abundancia, se capturd solo en trampas cebadas con
higado. Mydaea sexpunctata, es una especie endémica de la Argentina que fue citada
por primera vez en Buenos Aires por Patitucci et al. (2011b). El género Psilochaeta se
determin6 como endémico de la region Neotropical y su distribucion comprende desde
el Ecuador hasta el norte patagonico en Argentina (Carvalho et al. 2005). Se conoce
poco sobre este género, pero algunas de sus especies se consideran sapréfagas y estan

asociadas con ambientes modificados por el hombre (Carvalho et al 1984).

Entre las especies de muscidos introducidas o de distribucion cosmopolita, uno
de los principales géneros registrados fue Ophyra, que comprende aproximadamente 20
especies de pequefias moscas distribuidas en climas calidos del mundo. Ophyra
chalcogaster fue una de las mas abundantes dentro de esta familia, con amplia
distribucidn en las regiones Oriental, Australasia y Etiopica (Shinonaga 2002), asociada
a entornos urbanos o suburbanos (Linhares 1981b). Ophyra capensis es conocida por
presentar gran expansion dentro de las especies del género. De acuerdo con Skidmore
(1985) esta especie es originaria del viejo mundo, con un rango que se extiende desde el
norte de Ciudad del Cabo hasta el norte de Inglaterra y desde el este de Oslo a través de
Tayikistan hasta China. En Europa, es la mas comun de las especies de Ophyra y en el
nuevo mundo su rango de distribucion se extiende desde Nueva York hasta Chile,
aunque su presencia en estas areas es mas reciente, probablemente asociada al comercio.
Ophyra aenescens fue la especie menos abundante del género, si bien generalmente esta
asociada con ambientes urbanos y es muy abundante durante los meses de verano

(Linhares 1981b; Ribeiro et al. 2000). Originalmente se distribuye en la region
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Neotropical, aunque actualmente es considerada cosmopolita, posiblemente debido al
comercio de América hacia Europa en 1960 (Hogsette y Washington 1995).

Musca domestica, entre las especies mas abundantes de la familia Muscidae, es
sinantrépica, cosmopolita y de habitos domésticos. En climas célidos, la cria puede ser
continua todo el afio (James 1947), y a pesar de sus habitos termdfilos, es capaz de pasar
el invierno en cualquiera de sus estados y, en atropobiocenosis, desarrollarse a
temperatura de alrededor de 18°C (Greenberg 1971). Muscina stabulans, denominada
“mosca de los establos” o “falsa mosca de los establos”, se considera cosmopolita

(Smith 1986) y muy abundante en la region Neotropical.

Entre las especies colectadas en menor abundancia encontramos a A. orientalis,
con distribucion en areas tropicales y subtropicales de todas las regiones biogeograficas
(Pont 2004). En el viejo mundo su rango de distribucion se extiende desde el sur
Paleértico, atravesando Africa tropical y regiones Orientales hasta Australia y Oceania,
comenzéndose a conocer en grupos de islas aisladas como Hawai y la Isla de Pascua
(Pont 1986a). Synthesiomyia nudiseta es cosmopolita con una amplia distribucion en la
region Neotropical, con valores altos sinantropicos en varios centros urbanos de Brasil
(Linhares 1981b; Mendes y Linhares 1993; Carvalho et al. 2005; Leandro y D" Almeida
2005).

Como mencionamos anteriormente, la familia Fanniidae fue la segunda mas
abundante de las familias analizadas. Presentan una distribucion cosmopolita en zonas
templadas, sin embargo la mayoria de las especies se encuentra en la region Holartica,
en menor nimero en la Neotropical, y algunas son endémicas Etiopica y Australasia
(Zumpt 1965; Smith 1986). Los imagos son de habitat boscosos y raramente prefieren
ambientes abiertos. Algunas especies estan intimamente asociadas con el hombre y
muchas de ellas son conocidas en Sudamérica por visitar heces y carrofia para

alimentarse, siendo encontradas en ambientes peridomésticos (Carvalho et al. 2003).

En conclusion, en ambas localidades serranas del Valle de Calamuchita se
detectaron una gran cantidad de especies de distribucion exotica o cosmopolita en
relacién a las nativas (Neotropicales), representando las primeras el 52% de las especies
capturadas. Esto puede ser un reflejo del caracter oportunista y la alta afinidad, que

presentan estas especies, por los ambientes disturbados por el humano, dando lugar a
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procesos de homogenizacion biotica en las ciudades. Las comunidades de regiones muy
distantes son similares en su composicion de especies como resultado combinado de
invasiones y extinciones de especies (Olden 2006). Es interesante el hecho que la
familia Sarcophagidae presentd mayor frecuencia de especies nativas que el resto de las
familias, lo que podria sugerir una mayor capacidad competitiva de las especies nativas
(menor susceptibilidad a ser remplazadas por especies invasoras). Sin embargo la
ecologia y biologia del desarrollo de esta familia esta poco estudiada, lo que requeriria

nuevos analisis para comprobar esta hipotesis.

5.2.Influencia del tipo de cebo y ambiente en la composicion, riqueza y

abundancia de dipteros calyptrados

El conocimiento de la atraccion de una mosca a la carne, heces y/o frutas para la
alimentacion y la oviposicion ayuda a evaluar su potencial nicho y su caracteristica
como posible vector de patdgenos (Baumgartner y Greenberg 1985). Si bien la atraccién
por cada uno de los tipos de cebo de las 29 especies (resumida en la Tabla 2) vario entre
especies, la mayoria exhibié gran cantidad de individuos en trampas cebadas con
visceras de pollo, seguido en segundo lugar por el higado de vaca y finalmente, un
porcentaje muy bajo, por harina de hueso. Estas diferencias podrian estar indicando
cierta preferencia de las moscas por las visceras de pollo, aunque se deberian realizar
experiencias en las que se ofrece en simultdneo en un mismo sitio los tres tipos de cebo

para confirmar esta hipotesis.

Si bien los recursos usados por Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae son
relativamente diversos, en este trabajo exhibieron mayor atraccion por las visceras de
pollo. En nuestro estudio, tanto C. albiceps como C. megacephala fueron capturadas
casi exclusivamente en trampas cebadas con visceras de pollo. Sin embargo, C. albiceps
se caracteriza por sus habitos saprofagos, coprofagos y floricolas (Séguy 1928), se ha
observado la preferencia de los imagos por la materia en descomposicion y sus fuentes
de alimentacion preferentes son el pescado, higado y fruta en descomposicién
(Baumgartner y Greenbert 1985). Similarmente, los imagos de C. megacephala son

atraidos por una variedad de alimentos humanos, heces de animales y humanos y
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carrofia (Zumpt 1965; Bohart y Gressit 1951; Kano y Shinonaga 1968), lo que favorece
el desarrollo de poblaciones de esta especie en areas urbanas y suburbanas (Kurahashi
1982). Por este comportamiento endofilo y su fuerte atraccion por las heces es que
Bohart & Gressit (1951) la declararon para Guam como la mayor amenaza con respecto
a los patogenos fecales y una considerable amenaza para islas del Pacifico y gran parte

del continente oriental.

Es interesante que en cuarto lugar segun abundancia absoluta registramos a la
especie L. cuprina, porque presenta habitos de vida asociados casi exclusivamente a las
ovejas (Gleeson y Heat 1997), alguna carrofia (Heat y Appleton 2000) y raras veces es
encontrada en basureros (Gleeson y Heat 1997). Las hembras prefieren oviponer en
sitios comunales, con alta humedad y baja iluminacion, utilizados por otras hembras de
la misma especie (Cragg 1956; Barton 1958). Sin embargo, en este trabajo su presencia
fue mayor en la zona mas urbanizada y con menos vegetacion, la que suponemos

tendria menores niveles de humedad (al menos a escala local) y mayor iluminacion.

Lucilia sericata, si bien se considera de habitos necrofagos (Zurawski et al.
2009), puede ser atraida y desarrollarse en otros sustratos, como desechos de cria
avicola (Lynch et al. 2014). Si bien esta especie estuvo casi ausente en el presente
muestreo, fue una de las especies mas abundantes en la ciudad de Cérdoba en otro
estudio usando las mismas trampas pero cebadas con higado de vaca (Battan Horenstein
et al. 2016), posiblemente porque su mayor actividad ocurra en los meses de invierno
(Battan Horenstein et al. 2007, 2010).

Dentro de los sarcofagidos, T. brevicornis fue la especie mas abundante, y se
asume que presenta habitos saprofagos (Pape 1996), o copréfilos para depositar su
progenie como larvas recién eclosionadas (Hughes y Woolcock 1978). Siguiendo el
orden de abundancia encontramos a S. lambens conocida por consumir tejidos
necroticos de cadaveres de cerdos y humanos (Guarin 2005; Barros et al. 2008),
encontrandose en las fases de descomposicion avanzada y restos (Guarin 2005). En este
estudio se observd una fuerte atraccion por las visceras de pollo, pero otros trabajos
indican que también son atraidas por excremento humano, higado bovino, carrofia de
pescado, vertebrados pequefios e invertebrados como caracoles, escorpiones e insectos
(Oliveira et al. 2002a, b; Moura et al. 2005; De Jong y Hoback 2006) y ademaés, pueden
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presentarse como parasitoides, predadores y causar miasis en anfibios, aves y
mamiferos (Hagman et al. 2005).

Las hembras de S. africa presentan oviparidad y larviparidad (Zumpt 1965). Sus
larvas son coprofagas (Zumpt 1965, Verves 1986), saprofagas y se desarrollan en basura
de todo tipo, carrofia y cadaveres de pequefios animales (Séguy 1941, Greenberg 1971)
y en todo tipo de restos en descomposicion (Zumpt 1965, Verves 1986). Esta amplia
variedad de estrategias de vida fue observada también en este estudio, ya que se
registraron individuos en los tres tipos de cebos. Sin embargo, algunos autores como
Magafia Loarte (1999) consideran que S. africa no es propia de cadaveres en
putrefaccion, sino de lugares sucios y desechos organicos (incluyendo heces humanas),
mientras que otros (Povolny y Verves 1997) consideran que la asociacién de larvas de
esta especie con cadaveres en casos forenses se relaciona con cuerpos expuestos en los
que se produjo la salida del paquete intestinal. Greenberg (1971) cita la existencia de
competencia interespecifica entre larvas de S. africa y algunos fannidos y con larvas de
C. albiceps (Romera et al. 2003).

En lo referente a las estrategias de vida de la familia Muscidae, se ha observado
una fuerte asociacién con ambientes humanos y una amplia diversidad en habitos
alimenticios (Povolny 1971; Figueros-Roa y Linhares 2004). Ophyra capensis ha sido
registrada criandose en numerosos medios como heces humanos, carrofia, nidos de
varios mamiferos y aves e incluso en animales muertos (Couri et al. 2009). Se conoce
también que invade cuerpos en situaciones de encierro, a los cuales los califéridos no
tienen acceso (Smith 1986; Bourel et al. 2004).

Musca domestica cria en materia organica en descomposicion y fermentacion
con suficiente humedad, en excrementos humanos y animales y, en basura procedente
de restos vegetales mientras permanezca a una humedad y temperatura aceptable (Séguy
1951; James 1947; Zumpt 1965; Smith 1986). Las larvas no suelen encontrarse en
cadaveres de animales, pero los adultos si son atraidos por la carne contaminada (Zumpt
1965). Muscina stabulans es un miembro muy importante de la antropobiocenosis,
particularmente en el campo (Greenberg 1971), asociada a ambientes sucios como
letrinas y residuos domeésticos y zonas abiertas alrededor de establos, gallineros o donde
exista materia organica en descomposicion (Smith 1986). Frecuentemente es encontrada

en el interior de casas, donde ovipone sobre alimentos ligeramente contaminados vy, de
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esta forma, es probable que el hombre quede parasitado (James 1947). Son
sarcosaprofagas en sus primeros estadios larvales y llegan a ser predadoras en estados
posteriores (Smith 1986).

Ophyra aenescense ha sido registrada oviponiendo en numerosos medios como
cangrejo, higado de vaca, pescado, camaron y carcasas de raton (D Almeida 1994;
Moura 2004). Algunos estudios la han clasificado como predador larval facultativo que
ha demostrado ser un control benéfico de moscas, especialmente de M. domestica L., en
granjas avicolas y porcinas (D Almeida et al. 1999). Ambas especies fueron atraidas y
se desarrollaron en desechos (heces mezcladas con cama de cria avicola) de codorniz
japonesa (Coturnix coturnix) (Battan Horesntein et al 2014; Lynch et al. 2014).

Por ultimo, se ha determinado que las larvas de S. nudiseta pueden encontrarse
comdnmente en heces de humanos y animales, asi también como en vegetales en
descomposicion y basura. Sin embargo, se ha reportado que prefiere la carrofia como
fuente de alimento y que pupa exitosamente en ambientes confinados (Byrd y Castner
2010; Byrd y Tomberlin 2010). Es carnivora facultativa alimentandose justo por debajo
de la superficie de la carne (Siddons y Roy 1942). Esta especie presenta una marcada
preferencia por los ambientes humanos (Uribe-M. et al. 2010) y es frecuentemente
asociado con cadaveres descubiertos en el interior de locaciones urbanas (Sukontason et
al. 2007). Ophyra chalcogaster presenta actividad necréfaga y predadora, con larvas
que pueden encontrarse en heces humanas y caninas, pescado y visceras de pollo
(D"Almeida 1989; Mendes y Linhares 1993).

Especies como O. terminalis, R. advena o A. orientalis pueden haber
aprovechado los cebos de manera oportunistas, ya que se consideran de habitos
preferentemente coprofagos (Bohart y Gressitt 1951; Dias et al 1984 a, b; Skidmore
1985; Pont 1986b; Mendes y Linhares 1993, 2002). Oxysarcodexia terminalis fue
catalogada como coprofaga por diversos autores y fue criada en estiercol de ganado
(Mendes y Lihares 2002) o heces humanas (Mendes y Linhares 1993). Atherigona
orientalis presenta adultos y larvas que fueron reportados en excrementos humanos y en
un amplio rango de frutas y vegetales en descomposicion y pueden depredar sobre otras
larvas colonizadoras (Bohart y Gressitt 1951; Skidmore 1985; Pont 1986b).
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Las hembras de Calyptratae son a menudo anautdgenas, es decir, que requieren
fuentes de proteina para desarrollar su primer lote de huevos o llegar a ser sexualmente
receptivas, lo que sugiere que el apareamiento en el campo podria ocurrir cerca o en la
fuente de proteina (Cook 1994). Esta importancia de proteinas en la dieta de las
hembras adultas ha sido bien documentada (Stoffolano et al. 1990). Mientras los
carbohidratos parecen cubrir grandes requerimientos caldricos en los machos para la
movilidad, fuentes con contenido de proteina animal son necesarias para la maduracion
de las ovariolas de las hembras asi también como para estimular la oviposicion y
larviposicion (Stoffalano et al. 1990). Segun algunos estudios, parece que los
principales factores que contribuyen al crecimiento de las larvas son la estructura de los
tejidos, la actividad de las enzimas proteoliticas y la cantidad de proteina soluble, pero
también pueden desempefiar un papel otros nutrientes (Day et al. 2006). Utilizando
datos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos sobre la composicion de
los alimentos, se determin6 que el higado tiene menos lipidos totales que la carne
(5,029/100g y 16,97 respectivamente), lo que podria explicar las mayores capturas con

visceras de pollo que con higado de vaca como cebo en el presente trabajo.

Segun Moretti y Godoy (2013), el atractivo hacia las visceras puede deberse a la
fuerte emision de su olor putrido respecto a los otros dos tipos de cebo. La razén de ese
fuerte olor puede ser causado por la presencia de tejido adiposo que en el momento de
su descomposicion libera un olor tipico, generando una mayor atraccién de un amplio
namero de adultos de familias diversas para la oviposicién, como por ejemplo Piophila,
Fannia y Ophyra sp. (Grassberger y Frank 2004).

Consistentemente con la fuerte emision de olores, para Fanniidae también se
observo una atraccion muy marcada por cebos de visceras de pollo. Los adultos son
atraidos por descargas olorosas, especialmente de naturaleza albuminosa (James 1947) y
presentan larvas sapréfagas que pueden encontrarse en materia organica animal y
vegetal y en sustancias en avanzado estado de descomposicion como cadaveres,
excrementos, comidas fermentadas, hongos y en nidos y madrigueras de aves,

mamiferos e insectos (Holloway 1985; Ferrar 1987).
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En cuanto los ambientes de estudio, caracterizados como zona de mayor y menor
urbanizacion, no se detectaron diferencias significativas, lo que indicaria que desde la
perspectiva de las moscas, las zonas son semejantes o bien las diferencias locales no son
relevantes para estos dipteros con gran capacidad de dispersion, a pesar de la diferente

topografia y vegetacion (MacLeod y Donnely 1958).

5.3.Efecto de los residuos organicos locales

Los focos de residuos recurrentes presentan una fuente de estimulos atractiva
para la oviposicién y desarrollo de larvas de moscas sapréfagas. Dado este
comportamiento, es importante conocer los efectos de la disponibilidad de residuos
locales sobre las comunidades de moscas y es de vital importancia para disefiar
estrategias mas efectivas de manejo de alimentos, recoleccion de desechos y tratamiento
de estiércol (Bejar et al. 2006). Sin embargo, se ha observado que a pesar de la
numerosa cantidad de sustratos en los que pueden encontrarse estos individuos, no todos
ellos revisten la misma importancia en términos de calidad para el desarrollo y
reproduccion, debido a que estas variables dependeran de las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de cada sustrato (Farkas et al. 1998) y los habitos de vida de cada
una de las especies presentes. En nuestro estudio no se encontraron diferencias
significativas entre las trampas que presentaban alguna asociacion por proximidad a
granja o su ausencia, incluso sélo considerando un tipo de cebo utilizado. Estos
resultados sugieren que la sola presencia de un estimulo atrayente cebado es mas
relevante para un individuo que la presencia permanente de una granja circundante o
que por las caracteristicas de estos dipteros saprofagos, encuentren mas interesante un
cebo con visceras o0 higado en vez de las heces u otros desechos relacionados a los

vertebrados.
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6. CONCLUSIONES

Este trabajo constituyo el primer estudio sobre fauna saprofaga para el Valle de

Calamuchita.

Se registraron un total de 14 familias del orden Diptera. Dentro de las tres familias
que consideramos de mayor interés sanitario, detectamos 10 especies de
Calliphoridae; 10 especies de Muscidae y 7 especies de Sarcophagidae.

En cuanto a abundancia absoluta, las familias Calliphoridae y Fanniidae fueron las
mas representativas. Lucilia eximia s.l. (Calliphoridae) fue la especie de mayor

abundancia general.

No se detectaron efectos significativos de la intensidad de urbanizacién sobre la
estructura de la comunidad, tanto para composicién como para abundancia y riqueza

de especies.

El tipo de cebo tuvo efectos significativos sobre la abundancia y riqueza de especies
capturadas. Las visceras de pollo fueron mas atractivas, observandose en estas
trampas no solo mayor abundancia absoluta sino también riqueza de especies,

seguidas en segundo lugar por el higado de vaca y por Gltimo por la harina de hueso.

La presencia de granjas como potencial fuente de residuos organicos locales no

evidenci6 efectos significativos sobre la atraccion de las trampas utilizadas.

Mas del 52 % de las veintinueve especies de las familias de interés presentan
distribucion cosmopolita, un patrén frecuente en comunidades de moscas sapréfagas
en ambientes urbanos, que puede estar vinculado a procesos de homogeneizacion

biotica.

Los resultados obtenidos tienen relevancia tanto ecoldgica como en particular en el
ambito médico-sanitario y médico-legal, sirviendo como base de datos de la
entomofauna local, y punto de partida para futuros estudios ecoldgicos de

conservacién, manejo y control de especies de interés sanitario.
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