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pompously, love."
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RESUMEN

El Orden Diptera, es uno de los grupos mas diversos de insectos; sin embargo, el
conocimiento de este grupo en la region Neotropical es incipiente, por lo cual se
hace necesaria la documentacion y descripcion de sus especies. Entre los
dipteros, las familias Muscidae, Calliphoridae y Sarcophagidae, han sido
consideradas de gran importancia en el area médico-veterinaria y en la
entomologia forense debido a sus habitos casi exclusivamente carrofieros. En este
trabajo se analizaron pardmetros de la estructura y la dinamica de algunas
poblaciones de la comunidad de moscas carrofieras en el area urbana de La
Pintada, Antioquia. Para esto, se realizaron muestreos mensuales (entre febrero y
julio de 2007), utilizando trampas van Someren Rydon cebadas con excremento
humano, visceras de pollo, pescado y cebolla en descomposicion. Se utilizd una
trampa por atrayente cada mes, durante 48 horas, y los especimenes se
recolectaron cada 12 horas. En total, se recolectaron 10561 individuos,
pertenecientes a 45 especies: 1774 califéridos, con tres géneros y cinco especies;
2801 muascidos, con 12 géneros y 15 especies; y 5986 sarcofagidos, con nueve
géneros y 25 especies; de estas, se encontraron 12 reportes nuevos para
Colombia: siete para la familia Muscidae y cinco para Sarcophagidae. El mayor
namero de individuos se recolecto en el mes de mayo, debido principalmente, al
incremento en las precipitaciones. La mayor parte de las especies presentaron
habitos diurnos y la mayor proporcién de individuos recolectados fueron hembras.
En general las tres familias mostraron preferencias marcadas por algun tipo de
atrayente. Finalmente, las especies mas abundantes fueron Brontaea normata
(13,23%), Chrysomya megacephala (7,11%), Cochliomya macellaria (5,24%) vy
Morellia basalis (3,80%) de las familias Muscidae y Calliphoridae, todas con mas

de 400 individuos recolectados.

Palabras clave: Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae, Ecologia, Moscas.
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Estructura de la comunidad de moscas carrofieras (Diptera:
Schizophora-Calyptratae) en el Area Urbana de La Pintada, Antioquia
(Colombia).

INTRODUCCION

El Orden Diptera, las moscas verdaderas, es uno de los grupos de organismos
con mayor riqueza de especies, las cuales presentan una gran variedad anatomica
y ecoldgica (Yeates et al., 2007). Se distribuyen alrededor del mundo, con pocas
especies en la Antartida y un enorme namero en las regiones tropicales (Brown et
al.,, 2009). Comprenden entre el 10% y el 15% de la diversidad de la vida
conocida, con 180 familias y 153 000 especies descritas (Hammond, 1992;
Thompson, 2011), y se estima que el orden contiene entre 1 000 000 y 1 700 000
especies en total (Brown, 2001; Hammond, 1992; Stork, 1997), lo que sugiere que

el 90% de las especies se encuentran sin describir.

El conocimiento del grupo en la region Neotropical es incipiente si se compara con
la region Neartica donde se estima que el 65% de los Diptera han sido descritos,
sélo el 25% han sido revisados taxondmicamente y menos del uno por ciento han
sido estudiados en detalle (Thompson, 2009). Por lo tanto, la documentacion y
descripcion de la diversidad de los dipteros representa una necesidad especial,
principalmente en el Neotropico.

Clasificacion:

El orden Diptera estd compuesto por el grupo de los nematdceros y el suborden
monofilético Brachycera (Woodley et al., 2009). Dentro de los Brachycera se
encuentran las moscas caliptradas (Schizophora: Calyptratae) que comprenden
las superfamilias Muscoidea, Oestroidea e Hippoboscoidea (figura 1), dentro de
las cuales se encuentran las familias Muscidae (Muscoidea), Sarcophagidae y

Calliphoridae (Oestroidea) conocidas también como moscas carrofieras (figura 2).
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Figura 1. Filogenia del orden Diptera. Tomada de Yeates et al. (2007).
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Distribucion y diversidad:

Las tres familias se encuentran presentes en la mayoria de las regiones
biogeograficas del mundo, en especial en las zonas mas calidas. En la actualidad
se han descrito alrededor de 4500 especies de la familia Muscidae, 846
distribuidas en el Neotropico (de Carvalho et al.,, 2005) y para Colombia se
conocen aproximadamente 121 especies (Pérez, com. pers.). Dentro de los
Calliphoridae se han descrito cerca de 1000 especies, de las cuales 126 se
encuentran en el Neotropico (Amorin et al., 2002) y alrededor de 29 han sido
registradas para Colombia (Pape et al.,, 2004). En cuanto a la familia
Sarcophagidae, se han descrito cerca de 2500 especies, de las cuales, 750 han
sido referidas para la region Neotropical (Pape, 1996) y 78 reportadas para
Colombia (Pape et al., 2004).

Biologia e importancia médica:

Las moscas de estas familias son casi exclusivamente carrofieras, y la mayor
parte de su desarrollo se da en materia organica en descomposicion. Debido a
estos habitos, han sido de gran importancia médica y veterinaria, ya que actian
como vectores mecanicos de una gran variedad de patdgenos (Greenberg y
Klowden, 1972; Graczyk et al., 2005; Manrique-Saide y Delfin-Gonzéalez, 1997;
Reilly et al., 2007; Sukontason et al., 2006; Thyssen et al., 2004); asi por ejemplo,
se ha reportado que algunos Calliphoridae son causantes de mas de 65
enfermedades en humanos y animales (Greenberg, 1971, 1973). Adicionalmente,
son los insectos de mayor importancia para la entomologia forense (Yusseff,
2006).

Los adultos de Muscidae pueden ser predadores, hematéfagos y saprofagos,
viviendo en una gran variedad de habitats, tales como estiércol, materia vegetal o
animal en descomposicion, madera, hongos, nidos y madrigueras, entre otros
(Couri y de Carvalho, 2005; Espindola, 2006). Ademas, pueden causar miasis

obligada o facultativa (Greenberg, 1971; Guimardes y Papavero, 1999).
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La familia Calliphoridae es importante a nivel ecolégico, médico y sanitario, debido
a su preferencia por heces, basura organica y carne en descomposicién (Mariluis y
Mulieri, 2005), sustratos de los que adquieren una gran cantidad de patégenos
tales como virus, bacterias, hongos, protozoos y helmintos (Ferreira y Barbola,
1998; Forster et al., 2007). Adicionalmente, las larvas de algunas especies causan
miasis en aves y mamiferos, y ocasionalmente afectan al hombre (Stevens, 2003;
Visciarelli et al., 2003).

Los datos sobre la biologia de la familia Sarcophagidae son muy escasos, sin
embargo, se conoce que los Paramacronychiinae y los Sarcophaginae incluyen
especies de un amplio rango de comportamientos y habitos alimenticios; desde
carrofieras, coprofagas, algunas causantes de miasis en anfibios y mamiferos,
otras son huéspedes de hormigueros y termiteros, depredadoras de huevos de
aracnidos, larvas de lepidopteros y pupas de abejas; ademas llegan a ser
parasitoides altamente especializados de muchos otros artropodos. Por otro lado,
las especies de Miltogramminae son principalmente cleptoparasitas de nidos de
avispas y abejas solitarias, aunque algunas especies del género Eumacronychia
Townsend, 1892 se desarrollan y alimentan en huevos de tortugas y lagartos
(Pape, 1996).

En Colombia, los trabajos en estos grupos se han realizado principalmente en la
region Andina, especificamente en ecosistemas humedos (e.g. Barreto et al.,
2002; Camacho, 2005; Martinez et al., 2007; Pérez et al., 2005; Vélez y Wolff,
2008; Wolff et al., 2001), con muy pocas localidades estudiadas en ecosistemas
secos, en Antioquia en el municipio La Pintada (Montoya et al., 2009; Uribe et al.,
2010) y unos pocos en algunos puntos de la costa Caribe (e.g. Grisales y Wolff,
2004; Perdomo et al., 2008).

El Bosque seco, es considerado uno de los ecosistemas mas amenazados en el
Neotropico por la intensa transformacion del suelo a causa de las actividades

humanas (Janzen, 1983), particularmente en Colombia, es uno de los tres

10
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ecosistemas mas degradados, fragmentados y menos conocidos (Alvarez et al.,
1997) y se estima que existe solo cerca del 1,5% de su cobertura original de 80
000 km? (Etter, 1993). Originalmente se distribuia en las regiones de la llanura
Caribe y valles interandinos de los rios Magdalena y Cauca entre los 0 y 1000 m
de altitud, en jurisdiccion de los departamentos de Antioquia, Atlantico, Bolivar,
Cesar, Cundinamarca, sur de La Guajira, Huila, Magdalena, Sucre, Tolima y Valle

del Cauca, (Alvarez et al., 1997), donde aun quedan algunos relictos.

El conocimiento de este tipo de habitat en Colombia es pobre (Alvarez et al., 1998)
y a nivel entomolégico es aun mas desconocido, pues no se tienen estimativos de
la diversidad de insectos, ni del papel que cumplen en la dinamica de estos
ecosistemas (Escobar, 1997). El monitoreo de insectos en areas naturales, es una
de las aproximaciones mas simples para observar los cambios en la biodiversidad
y estructura del hébitat, ademas pueden ser indicadores bioldgicos y ecoldgicos

del grado de perturbacion y de diversidad local, regional y nacional.

El objetivo del presente trabajo fue analizar parametros de la estructura y la
dinamica de algunas poblaciones de la comunidad de moscas carrofieras
(Muscidae, Calliphoridae y Sarcophagidae) en el area urbana del municipio La
Pintada, Antioquia. La realizacion de este estudio contribuye al entendimiento de

diversos procesos ecologicos de este grupo en las zonas de bosque seco tropical.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

El estudio se realiz6 en el municipio La Pintada, localizado al suroeste del
departamento de Antioquia a los 5°44’N y los 75°36’'W, a una altitud promedio de
600 msnm (figura 3). La temperatura promedio anual es 27°C, la humedad relativa
es 76% vy la precipitacion promedio anual es 1000 mm. Comprende una
distribucion bimodal caracterizada por dos periodos humedos de abril a mayo y de

septiembre a noviembre, y dos de menor precipitacién de diciembre a marzo y de

11
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junio a agosto. Alberga una poblacion de 10 450 habitantes y comprende un area
total de 55 km?, de los cuales 6,5 km? son area urbana (Velasquez et al., 2006). El

area de muestreo corresponde a Bosque Seco Tropical (bs-T) (Holdridge, 1978).

Figura 3. Ubicacion geografica de La Pintada, Antioquia.

Material examinado:
El material proviene de muestreos sistematicos, realizados con el fin de determinar
los indices de sinantropia de las especies de dipteros caliptrados (Schizophora) en

el municipio La Pintada (e.g. Montoya et al., 2009; Uribe et al., 2010).

Se tomaron muestras cada mes por un periodo de seis meses, entre Febrero y
Julio de 2007. Los muestreos se realizaron en el Camping Los Farallones
(05°44'48"N; 75°36'34"W), ubicado en la cabecera municipal a 610 msnm, el cual
cuenta con un numero variable de visitantes mensuales, agua potable,

alcantarillado y recoleccion periodica de basuras.

12
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Las moscas se capturaron con trampas van Someren Rydon (Villareal et al.,
2004), colocadas a un metro del suelo y separadas entre si por una distancia de
50 m. Se utilizaron cuatro tipos de atrayentes: excremento humano, visceras de
pollo, pescado y cebolla en descomposicién (Allium cepa L.). Se colocé una
trampa por atrayente (i.e. cuatro trampas), con aproximadamente 150 g de cebo,
por un periodo de 48 horas cada mes, recolectando el material cada 12 horas
(6:00 y 18:00 horas). Los datos de temperatura, humedad relativa y
precipitaciones de los periodos de colecta corresponden a los proporcionados por
el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de

Colombia).

Identificacion del material:

Este trabajo complementa otros estudios ecolégicos con moscas realizados en el
municipio La Pintada. Los datos taxonomicos para las familias Calliphoridae y
Muscidae provienen del proyecto sinantropia de dipteros caliptrados de La Pintada
(e.g. Montoya et al., 2009; Uribe et al., 2010), y este trabajo complementa la
informacion para la familia Sarcophagidae.

Para los sarcofagidos se realizd la revision e identificacion taxondmica de los
especimenes machos, ya que la diferenciacion morfologica entre las especies en
las hembras no esta resuelta por completo. Los machos fueron montados en
alfileres entomoldgicos con sus Organos genitales externos expuestos, para
observar las estructuras que permiten identificar las especies (figura 4). La
identificacion de los géneros fue realizada mediante las claves de Buenaventura et
al. (2009), Carvalho y Mello-Patiu (2008) y Pape y Dallen (2010). Las
determinaciones se corroboraron con los caracteres diagndsticos para cada
género presentes en “Catalogue of the Sarcophagidae of the World (Insecta:
Diptera)” (Pape, 1996).

Para determinar las especies se utilizaron descripciones originales, re-

descripciones, esquemas y fotografias de las estructuras genitales de las
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diferentes especies, proporcionadas en su gran mayoria por la Dra. Céatia de
Mello-Patiu, especialista en el grupo y curadora de la coleccion del Museo
Nacional de Rio de Janeiro, Brasil (e. g. Giroux et al., 2010; Guimaréaes, 2004,
Leite y Lopes, 1989; Lopes, 1946, 1962, 1975; Lopes y Leite, 1991; Lopes y
Tibana, 1982). Adicionalmente, se revisaron y compararon los especimenes de
Sarcophagidae depositados en la Coleccién de Entomologia de la Universidad de
Antioquia (CEUA), coleccion de referencia identificada por la Dra. Mello-Patiu y
Thomas Pape. La nomenclatura adoptada fue la de Pape (1996). Todos los
especimenes fueron depositados en la CEUA, Registro Nacional de Colecciones
N° 036.

Las observaciones se realizaron mediante el uso de estereomicroscopios Olympus
SZ60, Olympus SZ40 (cada uno con un lente de magnificacion 2X), Zeizz Estemi

DV4 con un lente de magnificacion 1.6X y Leica MZ6.

MINUTEN #1

MINUTEN#2

o 1}
© G. Dahlem 4

Figura 4. Montaje de especimenes machos de la familia Sarcophagidae. Tomada de Pape et al.,
2011.

Analisis de datos:
La informacion de cada espécimen fue recopilada en una base de datos en el
programa Excel v.10 para hacer el procesamiento y analisis de la informacion, de

la siguiente forma:

Para estimar la riqueza de especies, se realizaron curvas de acumulacién por

medio de los estimadores de riqueza ACE, Chao 1, Cole y MMMean, utilizando el

14
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programa EstimateS v. 8.2 para Windows (Colwell, 2006). Como unidad de
muestreo se tomoO cada una de las trampas (e.g. Muestra 1=cebolla+febrero,
Muestra 2=copro+febrero, Muestra 3=pescado+febrero, Muestra
4=visceras+febrero) y se realizaron 100 aleatorizaciones para cada curva. Con las
familias Calliphoridae y Muscidae se utilizé la formula “bias-corrected” para el
estimador Chao 1 y para la familia Sarcophagidae y toda la comunidad se utilizo la
formula “classic” para este estimador. Se graficaron los Singletons con el fin de
determinar si las especies raras se redujeron a medida que el muestreo se
intensifico. Con base en los valores maximos de riqueza estimada por los
estimadores, se determind el porcentaje de especies observadas que fueron

capturadas durante el estudio (“completeness”).

Con el fin de conocer la preferencia por los recursos para ovoposicion vy
larviposicion a nivel de la comunidad (necréfagos, copréfagos y materia vegetal en
descomposicion), se realiz6 un analisis multivariado de correspondencia sin
tendencia (DCA) con el programa PAST v. 2.07 para Windows (Hammer et al.,
2001). Para establecer si existe una relacién entre las abundancias por especie
para cada familia y para toda la comunidad de moscas carrofieras, con las
variables ambientales temperatura, humedad y precipitaciones, se utilizd el
coeficiente de correlacién de Spearman (bilateral) en el programa SPSS Statistics
v. 17.0.0 para Windows (SPSS, 2008).

RESULTADOS

En total fueron colectadas 10 561 moscas adultas (8572 hembras y 1984 machos),
pertenecientes a 45 especies: 1774 especimenes de Calliphoridae, con tres
géneros y cinco especies; 2801especimenes de Muscidae, con 12 géneros, 14
especies y una morfo-especie; y 5986 especimenes de Sarcophagidae, con nueve

géneros, 22 especies y tres morfo-especies (tabla 1).
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Del total de los Sarcophagidae colectados, se reportan por primer vez para el
departamento de Antioquia 20 especies: Argoravinia alvarengai Lopes, 1976,
Helicobia morionella (Aldrich, 1930), Helicobia rapax (Walker, 1849),
Oxysarcodexia conclausa (Walker, 1861), Oxysarcodexia cyaniforceps (Hall,
1933), Oxysarcodexia taitensis (Schiner, 1868), Peckia (Euboettcheria) anguilla
(Curran & Walley, 1934), Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830), Peckia
(Euboettcheria) collusor (Curran y Walley,1934), Ravinia columbiana (Lopes,
1962), Ravinia effrenata (Walker, 1861), Sarcodexia lambens (Wiedemann, 1830),
Sarcofahrtiopsis cuneata (Townsend, 1935), Tricharaea canuta (Wulp, 1896) y
Tricharaea occidua (Fabricius, 1794), ademas de 5 nuevos registros para
Colombia: Oxysarcodexia bakeri (Aldrich, 1916), Oxysarcodexia similata Lopes &
Tibana, 1987, Oxysarcodexia timida (Aldrich, 1916), Titanogrypa (Cucullomyia)
placida (Aldrich, 1925) y Titanogrypa (Sarconeiva) fimbriata (Aldrich, 1916).

La curva de acumulacién de especies para la familia Calliphoridae alcanzé la
asintota rapidamente. El estimador MMMean alcanz6 la asintota méas rapidamente
e indicé una mayor riqueza esperada que la observada (representacion del 96,8%)
(Sobs) y que los estimadores ACE, Chao 1 y Cole. Estos ultimos presentaron un
patrén casi igual a los Sobs; es decir, el presente estudio logré representar la
totalidad de las especies. Las especies raras (Singletons y Dobletons) de los
califoridos desaparecieron al final del muestreo (figura 5a; tabla 2).

Para la comunidad de Muscidae se colectaron el total de especies estimadas
finalizando los muestreos. El estimador MMMean alcanz6 la asintota mas
rapidamente que los Sobs y el resto de los estimadores; estos Ultimos mostraron
un comportamiento muy similar al de la riqueza observada, aunque ACE vy
MMMean reflejaron una mayor riqueza que la observada. Segun todos los
estimadores se logré representar entre el 91,1% y el 100% de la riqueza. Las
especies raras representaron el 6,7% del total de especies colectadas,
disminuyendo y estabilizandose al final del muestreo (figura 5b; tabla 2).
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Tabla 1. Composicion y abundancias absolutas de Muscidae, Sarcophagidae y Calliphoridae
encontrados en La Pintada, Antioguia entre febrero y julio de 2007.

Taxon Total Porcentaje
Calliphoridae 1774 16,80
Chrysomya 998 9,45
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) 247 2,34
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) 751 7,11
Cochliomyia 553 5,24
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) 553 5,24
Lucilia 223 2,11
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) 3 0,03
Lucilia eximia (Wiedemann, 1819) 220 2,08
Muscidae 2801 26,52
Atherigona 236 2,23
Atherigona orientalis Schiner, 1868 236 2,23
Biopyrellia 10 0,09
Biopyrellia bipuncta (Wiedemann, 1830) 10 0,09
Brontaea 1533 14,52
Brontaea normata (Bigot, 1885) 1397 13,23
Brontaea quadristigma (Thomson, 1869) 136 1,29
Cyrtoneurina 1 0,01
Cyrtoneurina geminata (Stein, 1904) 1 0,01
Cyrtoneuropsis 187 1,77
Cyrtoneuropsis gemina (Wiedemann, 1830) 178 1,69
Cyrtoneuropsis pararescita (Couri, 1995) 9 0,09
Graphomya 3 0,03
Graphomya sp. 3 0,03
Morellia 401 3,80
Morellia basalis (Walker, 1853) 401 3,80
Musca 279 2,64
Musca domestica (Linnaeus, 1758) 279 2,64
Neomuscina 7 0,07
Neomuscina dorsipuncta (Stein, 1918) 3 0,03
Neomuscina instabilis Snyder, 1949 4 0,04
Ophyra 12 0,11
Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) 12 0,11
Pseudoptilolepis 27 0,26
Pseudoptilolepis nigripoda Snyder, 1949 27 0,26
Synthesiomyia 105 0,99
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) 105 0,99
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Tabla 1 (continuacion). Especies y abundancias absolutas de Muscidae, Sarcophagidae y
Calliphoridae encontrados en La Pintada, Antioquia entre febrero y julio de 2007.

Taxon Total Porcentaje

Sarcophagidae* 5986 56,68
Argoravinia 2 0,02
Argoravinia alvarengai Lopes, 1976 2 0,02
Helicobia 14 0,13
Helicobia morionella (Aldrich, 1930) 4 0,04
Helicobia cf. rapax (Walker, 1849) 4 0,04
Helicobia sp. 1 2 0,02
Helicobia sp. 2 4 0,04
Oxysarcodexia 414 3,92
Oxysarcodexia bakeri (Aldrich, 1916) 105 0,99
Oxysarcodexia conclausa (Walker, 1861) 131 1,24
Oxysarcodexia cyaniforceps (Hall, 1933) 1 0,01
Oxysarcodexia sarcinata Lopes, 1953 1 0,01
Oxysarcodexia similata Lopes & Tibana, 1987 10 0,09
Oxysarcodexia taitensis (Schiner, 1868) 117 1,11
Oxysarcodexia timida (Aldrich, 1916) 46 0,44
Oxysarcodexia sp. 1 1 0,01
Oxysarcodexia sp. * 2 0,02
Peckia 36 0,34
Peckia (Euboettcheria) anguilla (Curran & Walley, 1934) 2 0,02

Peckia (Euboettcheria) collusor (Curran y Walley,1934) 1 0,01

Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830) 17 0,16
Peckia (Squamatodes) ingens (Walker, 1849) 16 0,15
Ravinia 124 1,17

Ravinia columbiana (Lopes, 1962) 17 0,16
Ravinia effrenata (Walker, 1861) 107 1,01

Sarcodexia 19 0,18
Sarcodexia lambens (Wiedemann, 1830) 19 0,18
Sarcofahrtiopsis 1 0,01

Sarcofahrtiopsis cuneata (Townsend, 1935) 1 0,01

Titanogrypa 2 0,02

Titanogrypa (Cucullomyia) placida (Aldrich, 1925) 1 0,01

Titanogrypa (Sarconeiva) cf. fimbriata (Aldrich, 1916) 1 0,01

Tricharaea 85 0,80
Tricharaea (Sarcophagula) canuta (Wulp, 1896) 14 0,13
Tricharaea (Sarcophagula) occidua (Fabricius, 1794) 69 0,65
Tricharaea (Sarcophagula) sp. * 2 0,02

Total 10 561 100

* S6lo se determinaron los machos.
“ Especimenes identificados sélo hasta género por falta de estructuras genitales.
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Para los sarcofagidos el nUmero de especies esperadas fue mayor que el nimero
de especies observadas. Los estimadores ACE, Chao 1 y MMMean presentaron
curvas y valores de rigueza muy por encima de la riqgueza observada. Por otro lado
Cole presentd un comportamiento idéntico a los Sobs, y segun este se obtuvo una
representacion del 100%. Las especies raras tendieron a aumentar a medida que
se acumulaba el esfuerzo de muestreo y representaron el 40% de las especies de

la familia Sarcophagidae (figura 5c; tabla 2).

Tabla 2. Riqueza observada y estimada de las tres familias estudiadas en La Pintada, Antioquia,
entre febrero y julio de 2007.

Calliphoridae Muscidae Sarcophagidae
quuleza Completeness ngu_eza Completeness ngu_eza Completeness
maxima maxima maxima

Sobs 5 15 25
ACE 5 100% 15,55 96,46% 36,74 68,05%
Chao 1 5 100% 15 100% 33,17 75,37%
Cole 5 100% 14,96 100,30% 24,7 101,20%
MMMean 5,17 96.71% 16,46 91,13% 27,24 91,78%
Singletons 0 1 7
Dobletons 0 0 3

Sobs: riqueza observada; ACE, Chaol, Cole y MMMean: rigueza estimada; Singletons y
Dobletons: especies raras.
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Figura 5. Curvas de acumulacidn de especies para las tres familias en La Pintada, Antioquia, entre
febrero y julio de 2007. a. Calliphoridae. b. Muscidae. c. Sarcophagidae.
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Al observar la curva de acumulacion de toda la comunidad de moscas carrofieras
se puede observar que no se alcanza la asintota en la curva de los Sobs. Los
estimadores ACE y Chaol tendieron a estimar la riqueza muy por encima de la
observada, mientras que los estimadores Cole y MMMean tienen un
comportamiento muy similar al de los Sobs. Con base en los dos primeros
estimadores se representd entre el 80,8% y el 83,2% de la riqueza, mientras que
segun los dos ultimos estimadores, la riqueza representada esté entre el 93,4% y
el 100%. Tanto las especies Unicas como las especies con dos individuos se
mantuvieron constantes a lo largo del estudio. En general las especies raras

representan el 24,4% de las especies del ensamble (figura 6; tabla 3).
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Doubletons Mean

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Numero de Muestras

Figura 6. Curva de acumulacion de especies de la comunidad de moscas carrofieras de La
Pintada, Antioquia, entre febrero y julio de 2007.

Dentro de la comunidad de las moscas carroiieras durante el periodo de estudio
aproximadamente el 29% del total de moscas, pertenecieron a las siguientes
especies: B. normata, C. megacephala, C. macellaria y M. basalis de las familias
Muscidae y Calliphoridae, con mas de 400 individuos colectados para cada

especie. Cerca del 18% del total de individuos pertenecieron a las especies:
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M. domestica, C. albiceps, A. orientalis, L. eximia, C. gemina, B. quadristigma, O.
conclausa, O. taitensis, R. effrenata, S. nudiseta y O. bakeri, cada una con mas de
100 individuos, representando a las tres familias. Se recolectaron 69 y 46
individuos de T. occidua y O. timida, respectivamente; y el resto de las especies
colectadas tuvieron una baja representacion con menos de 30 individuos,
incluyendo C. geminata, O. cyaniforceps, O. sarcinata, O. sp. 1, P. collusor, S.
cuneata, T. placida y T. fimbriata, de las cuales so6lo se colecté un espécimen
(figura 7; tabla 1).

Tabla 3. Rigueza observada y estimada de la comunidad de moscas carrofieras de La Pintada,
Antioquia, entre febrero y julio de 2007.

Rigueza maxima Completeness

Sobs 45
ACE 54,08 83,21%
Chao 1 55,67 80,83%
Cole 44,66 100,80%
MMMean 48,16 93,44%
Singletons 8
Dobletons 3

Sobs: riqueza observada; ACE, Chaol, Coley
MMMean: riqgueza estimada; Singletons y
Dobletones: especies raras.

El ndmero de individuos recolectados para las familias de moscas carrofieras,
presentd un comportamiento diferente a lo largo de los meses de muestreo (figura
8). Las familias mas abundantes en los meses de febrero, marzo y abril fueron
Calliphoridae y Sarcophagidae, las cuales presentaron abundancias similares.
Muscidae y Sarcophagidae presentaron un pico marcado en el mes de mayo, lo
que esta relacionado con el periodo mas humedo de los meses de muestreo.
Después del periodo humedo de mayo, se presentd un descenso abrupto en el
namero de individuos para todas las familias, y la proporcion que exhiben en los
tres dltimos meses del muestreo es similar, donde los Sarcophagidae continuaron
siendo el grupo dominante, seguida de Muscidae y Calliphoridae, respectivamente

(figura 8).
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Figura 7. Estructura de la comunidad de moscas carrofieras de La Pintada, Antioquia, entre
febrero y julio de 2007.

De otro lado las pruebas de correlacion de Spearman, mostraron una correlacion
entre la precipitacion y la abundancia de las moscas carrofieras (tabla 4).
Adicionalmente, la humedad relativa y la temperatura también estuvieron
correlacionadas con las abundancias de las familias de moscas. La humedad
relativa estuvo correlacionada con las abundancias para las familias Muscidae y

Sarcophagidae, y la precipitacion con la abundancia de sarcoféagidos (tabla 4).

Dentro de las especies mas abundantes en los meses de muestreo, B. hormata, la
especie con mayor numero de individuos colectados, mostré un incremento
abrupto en su abundancia durante el mes de mayo, cuando se colectaron el 97,6%
de todos los individuos y el 49,9% de los Muscidae (figura 9; tabla 1),
desapareciendo casi por completo en el mes de junio. Por otro lado M. basalis
mostr6 un comportamiento mensual muy similar al de B. normata con una
abundancia mucho menor. C. macellaria y C. megacephala mostraron un patron
similar en sus abundancias mensuales durante el tiempo de muestreo. En general,
todas las especies tuvieron sus mayores picos de abundancia durante el mes de

mayo con excepcion de C. megacephala (abril), C. macellaria (marzo), M.

22



Sanchez-R Comunidad de Moscas Carroiieras

domestica (abril), C. albiceps (marzo) y A. orientalis (que presentd unas

abundancias mas o menos constantes) (figura 9).
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Figura 8. Abundancia absoluta de las familias de moscas carrofieras de La Pintada, Antioquia,

entre febrero y julio de 2007.

Tabla 4. Correlacion de Spearman entre la abundancia total de moscas carrofieras (por especies) y
variables ambientales en La Pintada, Antioquia, entre febrero y julio de 2007. Los valores

significativos estan marcados con asteriscos (*).

] Comunidad Calliphoridae Muscidae Sarcophagidae
Variables
Ambientales Rho de Rho de Rho de Rho de o
Spearman Spearman Spearman Spearman

Temperatura -0,141* 0,02 0,01 0,958 -0,188 0,076 -0,131 0.111
Hu m.edad 0,297** 0,000 0,173 0,361 0,417 0,000 0,288**  0.000
relativa

Precipitacion 0,167* 0,006 0,201 0,287 0,193 0,000 0,164* 0.044

Los valores de las variables ambientales corresponden a promedios mensuales.

* La correlacién es significativa al nivel 0,05.
** |_a correlacién es significativa al nivel 0,01.
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En general, las moscas presentaron un habito diurno entre las 06:00 y 18:00
horas, con el 85,1% de los individuos colectados en el dia. Sin embargo, para la
familia Muscidae se colectdé una gran proporcion de individuos (40%) entre las
18:00 y las 06:00 horas (figura 10a); principalmente las especies del género
Brontea (14,5% del total y 54,7% de los Muscidae) (tablas 1 y 5), con el 63,4% de
los individuos colectados durante la noche. Para las tres familias la mayor
proporcién de individuos fueron hembras, las cuales correspondieron al 81,2% del
total recolectado (figura 10b), patron compartido por la gran mayoria de las
especies de las familias Calliphoridae y Muscidae (tabla 5). En particular, la familia

Sarcophagidae mostré la mayor proporcion de hembras, con el 88,3% (figura 10b).
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Figura 9. Abundancia absoluta de las especies méas representativas de moscas carrofieras de La
Pintada, Antioquia, entre febrero y julio de 2007.

Los analisis de correspondencia sin tendencia en general, mostraron que las tres
familias presentaron preferencias por atrayentes diferentes: los Calliphoridae

fueron mas atraidos por las visceras de pollo en descomposicion, los Muscidae
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prefirieron las heces humanas y los Sarcophagidae mostraron una fuerte atraccion

por el pescado descompuesto (figura 11a).
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Figura 10. Proporcion nictemeral y sexual de las moscas carrofieras de La Pintada, Antioquia,
entre febrero y julio de 2007. a. Proporcién nictemeral. b. Proporcién sexual.

Tabla 5. Proporcion nictemeral y sexual de las especies mas representativas de moscas

carrofieras de La Pintada, Antioquia, entre febrero y julio de 2007.

Especie Diurnas % Nocturnas % Hembras % Machos %

Calliphoridae

C. albiceps 246 99,6 1 0,4 185 74,9 62 25,1
C. megacephala 726 96,7 25 3,3 535 71,2 216 28,8
C. macellaria 548 99,1 5 0,9 327 59,1 226 40,9
L. eximia 197 89,5 23 10,5 184 83,6 36 16,4
Muscidae

A. orientalis 221 93,6 15 6,4 235 99,6 1 0,4
B. normata 517 37,0 880 63,0 926 66,3 471 33,7
B. quadristigma 44 32,4 92 67,6 84 61,8 52 38,2
C. gemina 139 78,1 39 21,9 154 86,5 24 13,5
M. basalis 324 80,8 77 19,2 288 71,8 113 28,2
M. domestica 269 96,4 10 3,6 233 83,5 46 16,5
S. nudiseta 92 87,6 13 12,4 97 92,4 8 7,6
Sarcophagidae

O. bakeri 98 93,3 7 6,7 0 0 105 100
O. conclausa 128 97,7 3 2,3 0 0 131 100
O. taitensis 109 93,2 8 6,8 0 0 117 100
O. timida 40 87,0 6 13,0 0 0 46 100
R. effrenata 104 97,2 3 2,8 0 0 107 100
T.(S.) occidua 56 81,2 13 18,8 0 0 69 100
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La mayoria de las especies de muscidos, mostraron preferencias por otros
atrayentes; por ejemplo Graphomya sp., Atherigona orientalis, Ophyra aenescens
y Synthesiomyia nudiseta mostraron preferencias por pescado, mientras que
Musca domestica, Neomuscina dorsipuncta y Pseudoptilolepis nigripoda

mostraron preferencias por las visceras (figura 12a).

Para los Sarcophagidae, las especies Oxysarcodexia sp. 1, Peckia anguilla,
Sarcofahrtiopsis cuneata, Titanogrypa placida, Titanogrypa cf. fimbriata
presentaron una preferencia marcada por el pescado descompuesto; de otro lado,
se observé que las especies mas abundantes mostraron preferencia por las
visceras de pollo, a excepcion de P. chrysostoma que igualmente mostro
preferencia por el pescado. Ravinia columbiana y Tricharaea canuta mostraron
preferencia por las heces (figura 12b). Finalmente, todas las especies de
Calliphoridae mostraron una gran preferencia por las visceras de pollo (figura
12a).

DISCUSION

En este trabajo la familia con mayor numero de individuos capturados fue
Sarcophagidae, seguida por Muscidae y Calliphoridae. Esto contrasta con lo
encontrado en la mayoria de los estudios de este tipo en Suramérica, en los
cuales se captur6 una mayor proporcion de Calliphoridae (e.g. Barros y Huber,
1999; d’Almeida, 1994; d’Almeida y Lima, 1994; Espindola, 2006; Linhares, 1981;
Oliveira et al., 2002) o Muscidae (e.g. Lomdnaco y Almeida, 1995a,b). Aunque en
otros estudios Sarcophagidae fue la familia con menor nimero de especimenes
capturados, ha mostrado ser la familia con mayor riqgueza de especies, seguida de
Muscidae y Calliphoridae (e.g. d’Almeida, 1994; Espindola, 2006), similar a lo
encontrado en este trabajo.
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De las especies mas abundantes (con mas de 30 individuos), aproximadamente el
41% se registraron para la familia Muscidae, el 24% para Calliphoridae y el 35%
para Sarcophagidae. Todas las especies de Calliphoridae fueron abundantes con
excepcion de Lucilia cuprina, de la cual sélo se colectaron tres especimenes. En
cuanto a Sarcophagidae, a pesar de que solo se identificaron machos, una gran
proporcion de las especies mas abundantes, fueron de este grupo. Las especies
de Calliphoridae y Muscidae menos abundantes como L. cuprina, C. pararescita y
O. aenescens, podrian haber sido capturadas de manera accidental sin que
necesariamente estén establecidas en la zona urbana, o sin que sean especies
gue muestren una preferencia por algun tipo de atrayente. Sin embargo, los
muscidos B. bipunctata, C. geminata, Graphomya sp., N. dorsipuncta, N. instabilis
y P. nigripoda estan establecidos en zonas rurales y boscosas (i.e. Uribe et al.,
2010). Esta aseveracion no es posible hacerla para Sarcophagidae puesto que no
se identificaron las hembras, y es posible que se esté subestimando la

representacion de las poblaciones de algunas especies de esta familia.

Los estudios de las familias Muscidae y Sarcophagidae en general son escasos,
debido principalmente a la dificil determinacion taxonémica de sus especies. En
Colombia se han publicado pocos trabajos sobre la diversidad de estas familias
(e.g. Buenaventura et al., 2009; Pape et al., 2004; Uribe et al., 2010). El presente
trabajo evidenci6 la falta de estudios taxonomicos en grupos de gran importancia
en la entomologia médica y forense, ya que el muestreo de estas familias en una
sola localidad del pais arroj6 siete reportes nuevos de muscidos (Uribe et al.,
2010) y cinco de sarcofagidos. Asi, se hace indispensable realizar estudios

rigurosos de la diversidad de estas dos familias en otras regiones del pais.

De los nuevos reportes de Sarcophagidae para Colombia, Titanogrypa placida se
encontraba reportada en las regiones Neértica y Neotropical, especificamente en
Centroamérica desde el Salvador hasta Panama, siendo este el primer reporte
para el continente suramericano. Por otra parte, Oxysarcodexia bakeri, O. similata,

O. timida y T. fimbriata estaban reportadas para algunos paises cercanos a
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Colombia, incluyendo paises centroamericanos y suramericanos, lo que sugeria
su posible presencia en el pais; el presente estudio confirma la presencia de estas

especies en Colombia.

Tanto las curvas de acumulacion de especies y los estimadores de riqueza para
las familias Calliphoridae y Muscidae tuvieron el comportamiento esperado, lo que
demuestra que el esfuerzo de muestreo para estas familias fue el suficiente para
mostrar la riqueza de especies en el area. Para la familia Sarcophagidae, no se
alcanz6 una asintota en la riqueza observada, lo cual sugiere que el muestreo no
fue el adecuado; sin embargo, esto posiblemente se deba a que sélo fue posible
identificar hasta especie los machos colectados, los cuales solamente representan
el 11,6% de toda la muestra (tabla 1). Este bajo nUmero de machos colectados se
debe a que las trampas cebadas atraen principalmente a las hembras, pues son
estas quienes buscan el recurso para la larviposicion y el desarrollo de las larvas.
Asi, es muy probable que al no poder identificar las hembras colectadas, se esté

subestimando la abundancia y riqueza de esta familia.

En cuanto a la totalidad del ensamble de moscas carrofieras, la curva de
acumulacion de especies no alcanzé la asintota durante el muestreo, lo que pudo
deberse a que para los sarcofagidos no se recolectd el total de especies
estimadas, y a la gran proporcion de especies raras (40%) de esta familia, que

tendieron a aumentar a medida que se acumulaba esfuerzo de muestreo.

Los problemas taxondmicos que se presentan al trabajar con Sarcophagidae,
podrian empezar a resolverse con estudios de biologia del desarrollo e historia
natural de las especies, o la implementacién de otras herramientas como el uso de
marcadores moleculares, que permitan asociar a los machos con las hembras de
una misma especie, para comenzar a explorar caracteres morfoldgicos, que
posibiliten las descripciones de algunas hembras y la construccion de claves

taxonomicas que permitan la facil identificacion de estas.
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De todas las especies colectadas, el 42,2% correspondieron a moscas con una
fuerte preferencia por asentamientos humanos (eusinantrépicas), estas fueron: C.
megacephala, C. macellaria y L. eximia (Montoya et al., 2009: 60% de las
especies de Calliphoridae), A. orientalis, B. normata, B. quadristigma, C. gemina,
C. pararescita, M. basalis, M. domestica, O. aenensces y S. nudiseta (Uribe et al.,
2010: 60% de los Muscidae), y O. taitensis, O. bakeri, O. timida, P. chrysostoma,
R. effrenata, T. canuta y T. occidua (Gaurisas, com. pers.. 28% de los
Sarcophagidae). En su gran mayoria, todas las especies eusinantropicas de La
Pintada fueron las especies mas abundantes en la zona urbana, a excepcion de P.
chrysostoma y T. canuta, de las cuales no se recolectaron mas de 20 individuos.
Por otro lado, C. albiceps y O. conclausa fueron unas de las mas abundantes en la
zona urbana (figura 7; tabla 1), pero mostraron mayor preferencia por zonas
menos pobladas (Montoya et al., 2009; Gaurisas com. pers.). Por esta razén, es
necesario realizar muestreos sistematicos en areas con diferentes grados de
perturbacion humana, para establecer correctamente el grado de sinantropia de

las especies de moscas.

La abundancia por meses mostr6 picos de abundancia marcados para Muscidae y
Sarcophagidae durante el mes de mayo, estos estuvieron fuertemente asociados
al incremento en la humedad relativa y las precipitaciones, lo que coincide con el
comportamiento general reportado para insectos (e.g. Chapman, 1998; Ceballos,
1995). El marcado incremento en la abundancia para los Muscidae en el mes de
mayo, se debe principalmente a las especies de Brontaea, puesto que de
aproximadamente 2100 muscidos colectados en mayo, unos 1500 pertenecieron a
este género. Del mismo modo la gran proporcibn de muscidos recolectados
durante la noche, se debe a la gran cantidad de individuos del género Brontaea
recolectados entre las18 y la 6 horas, aproximadamente el 55% de los Muscidae.
Igualmente, la preferencia que mostraron los mascidos por las heces humanas se
debid principalmente a las especies mas abundantes (B. normata, B. quadristigma,

C. gemina y M. basalis).
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En relacion a los cebos utilizados, la cebolla no fue un buen atrayente para
capturar las moscas carrofieras en La Pintada, Antioquia; aunque se capturaron
algunos individuos, este nimero no es muy representativo. La mayor proporcién
de especies se presentd en el pescado y las visceras en descomposicion, y
aungue algunas especies se capturaron en heces, la preferencia por la materia
animal en descomposicion, muestra el marcado habito carrofiero de estas familias
de Diptera. De otro lado, el comportamiento de preferencia por un atrayente,
exhibido por las especies de la familia Sarcophagidae, seguramente variaria si se

pudieran identificar las hembras hasta especie.

Para algunas de las especies encontradas en este trabajo existen reportes en la
literatura de preferencias por atrayentes: S. nudiseta (pescado), P. chrysostoma
(pescado) y P. ingens (pescado) (d’Almeida, 1994); estos comportamientos
coinciden parcialmente con lo encontrado en el presente estudio. De otro lado L.
eximia no mostré una preferencia marcada por el pescado (d’Almeida, 1994), al
igual que en este trabajo. La preferencia por atrayentes para la mayoria de las
especies encontradas en este estudio se discute ampliamente en los trabajos de

Montoya et al., 2009, Uribe et al., 2010 y Gaurisas, com. pers.

Como ocurri6 para Sarcophagidae, la proporcion de hembras recolectas de
Muscidae y Calliphoridae fue mayor que la de machos, debido principalmente a
que son las hembras las que buscan el recurso para ovipositar. De otro lado,
Singh y Bharti (2001) encontraron que la proporcion de Calliphoridae ovipositando
durante el dia es mayor que durante la noche, lo que concuerda con los resultados
encontrados en el presente estudio. Sin embargo, como fue reportado por

Greenberg (1990) algunas especies pueden ovipositar también durante la noche.

Dado que las comunidades de moscas carrofieras pueden estar sujetas a grandes
cambios en composicion y estructura de sus comunidades (e.g. algunas especies
introducidas del genero Chrysomya estan desplazando poblaciones naturales de

C. macellaria (Guimaraes et al., 1979)), se sugiere realizar estudios de estas
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comunidades a largo plazo, utilizando metodologias que puedan hacer
comparables los resultados de estos estudios, para observar comportamientos y

cambios en las comunidades.

Este trabajo es un aporte al conocimiento de los dipteros carrofieros asociados a
ambientes urbanos, muchos de los cuales son de importancia médico-legal en
Colombia. Sin embargo, se hace necesario continuar con los estudios en
taxonomia y sistematica de estos grupos, puesto que se evidencia el
desconocimiento que tenemos de la fauna del norte de Suramérica, donde los

trabajos en estas familias de moscas recién comienzan.
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