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RESUMEN

Los califoridos (Diptera: Calliphoridae) son moscas descomponedoras, de
gran importancia en el area médica, veterinaria y forense. Para su
adecuado estudio en el contexto de la investigacion aplicada, es
necesario conocer la riqueza y abundancia de la fauna local, su
asociacion con la transmision de patégenos, con las miasis y su
relevancia en la entomologia forense. Este estudio tuvo como objetivo
determinar y evaluar la composicién, abundancia y riqueza de califéridos
en el area urbana del municipio de Sincelejo (Sucre, Colombia), asi como
estudiar el ciclo de vida y algunos aspectos poblacionales de una de las
especies dominantes. Se realizaron muestreos desde mayo de 2012
hasta abril 2013, utilizando trampas van Someren Rydon cebadas con
carne bovina, pescado y visceras de pollo en descomposicion, y se
estudio la historia de vida de Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
mediante una tabla de vida por edad, estado y sexo. Se realizaron
muestreos desde mayo de 2012 hasta abril 2013, utilizando trampas van
Someren Rydon cebadas con carne bovina, pescado y visceras de pollo
en descomposicion. Se recolectaron 3176 especimenes pertenecientes a
seis especies. Cochliomyia macellaria fue la mas abundante (54,47%),
seguida de Lucilia eximia (18,64%) y Chrysomya albiceps (18,42%),
mientras que el menor nimero de individuos se obtuvo en Chloroprocta
idioidea (3,94%), Chrysomya megacephala (2,73%) y Lucilia cuprina
(1,79%). Los patrones de abundancia y riqueza no variaron, de forma
significativa, mensualmente ni entre las épocas climaticas, pero si entre
las localidades de muestreo. En Unisucre y la Cruz de Mayo se recolecto
el 82,49% de las moscas. Hubo una proporcién sexual a favor de las
hembras, con excepcion de Chloroprocta idioidea. A 29,14°C, H.R 72,53%
y fotoperiodo de 12 horas, la tasa de supervivencia fue de 0,43 y 0,40,
mientras que la expectativa de vida fue de 17,9 y 20,9 dias para adultos
machos y hembras, respectivamente. La fecundidad total fue de 681,15
huevos por hembra, con un promedio de 3,65 posturas por hembra y 199
huevos por postura. La tasa intrinseca de crecimiento (r), la tasa finita de
crecimiento (A), el tiempo medio generacional (T) y la tasa neta de
reproducciéon (Ro) fueron 0,327 d*, 3,35 d*, 17,15 dias, 272,46
descendientes por individuo, respectivamente. Los parametros
poblacionales sugieren que Cochliomyia macellaria es de estrategia r.



ABSTRACT

The blowflies (Diptera: Calliphoridae) are decomposing flies with medical,
veterinary and forensic importance, they carry pathogens and spread to
animals and humans; also they can produce myiasis in animals and
humans. They also are useful tool in forensic sciences to serve as forensic
indicators, in biomedicin immature are use in the larval therapy. This study
aimed to identify and assess the composition, abundance and richness of
of blowflies in the urban area of Sincelejo, Colombia, also to study the
lifecycle of Cochliomyia macellaria, the most frequent specie of the
assemblag. Sampling was conducted from May 2012 to April 2013, using
van Someren Rydon traps baited with rotten beef, fish and chicken
viscera, the Cochliomyia macellaria life history was studied using the age-
stage, two-sex life table. C. macellaria was the most abundant (54.47%),
followed by Lucilia eximia (18.64%) and Chrysomya albiceps (18.42%),
while the lowest number of individuals was obtained Chloroprocta idioidea
(3.94%), Chrysomya megacephala (2.73%) and Lucilia cuprina (1.79%).
Diversity patterns did not vary significantly between climatic seasons,
neither during the months sampled, but they vary between sampling sites.
Most of the flies collected (82.49%) belongs to only two collection sites
(Unisucre and Cruz de Mayo). Sex ratio was female biased in all the
recorded species, except in C. idioidea. C. macellaria survival range rate
was 0.43 and 0.40, while life expectancy was 17.9 and 20.9 days for adult
males and females, respectively. The total fecundity was 681.15
eggs/female, with an average of 3.65 batches/female and 199 eggs/batch.
The intrinsic rate of increase (r), the finite rate of increase (A), the mean
generation time (T) and the net reproduction rate (Ro) were 0.327 d*, 3.35
d*, 17.15 and 272.46 offspring/individual, respectively. The population
parameters suggest that C. macellaria population is r-strategist.



INTRODUCCION

Las moscas de la familia Calliphoridae, conocidos cominmente como
califéridos, es un grupo de dipteros de importancia médica, veterinaria,
forense y ecoldgica. Poseen habitos sarcosapréfagos y coprofagos, y
junto con las bacterias y los hongos contribuyen en el reciclaje de la
materia organica en ambientes naturales y transformados. Debido a sus
habitos y alternancia entre heces, basura, materia organica en
descomposicion, alimentos humanos y animales, representan un riesgo
en salud publica por ser vectores mecanicos de virus, bacterias, protozoos
y hongos (Greenberg 1971; Rossi et al. 2002; Forster et al. 2007).
Algunas especies causan miasis o infestacion de tejidos en humanos y
animales (Alkorta et al. 2001; Ferreira et al. 2005; Bermudez et al. 2007).
En Colombia se desconoce la prevalencia de casos, sin embargo algunos
se documentan en la literatura, la cual describe un facil diagnéstico y
manejo sencillo con una rapida recuperacion de los pacientes (de la Ossa
et al. 2009).

En terapia larval, algunas especies han sido utilizadas para el
desbridamiento de Ulceras cronicas como tratamiento alternativo eficaz y
de bajo costo (Escobar et al. 2007; Wolff et al. 2010). Las larvas se usan
sobre heridas que no responden a tratamientos convencionales, y entre
sus ventajas cuenta el consumo de tejido necraotico, efecto antibacteriano
y la reparacion tisular (Yuste et al. 2011).

Desde el punto de vista forense, los Calliphoridae son colonizadores de
cadaveres, las hembras generalmente ponen sus huevos y sus larvas se
desarrollan alimentandose activamente de los tejidos en descomposicion.
Por esta razon son utilizados en la determinacion del Intervalo Post-
Mortem (PMI), fundamental en la investigacion de homicidios y resolucién
de casos forenses (Goff et al. 2004).

Pese a su importancia tanto medica como forense, en la regién Norte de
Colombia incluido el departamento de Sucre, se desconocen estudios
acerca de sus aspectos fenoldgicos, faunisticos y ecoldgicos. Este trabajo
pretendié generar informacion basica biologica y ecologica para su futura
aplicacion en el contexto médico-veterinario, forense y ambiental.



1. OBJETIVOS

v OBJETIVO GENERAL

Determinar y evaluar la composicion, riqueza y abundancia de moscas
califéridas (Diptera: Calliphoridae), y estudiar la historia de vida de
Cochliomyia macellaria, en el area urbana del municipio de Sincelejo,
Colombia.

v OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la composicion de moscas Calliphoridae presentes
en el area urbana del municipio de Sincelejo, Colombia.

» Comparar patrones de riqgueza y abundancia durante un afio en
diferentes localidades del &rea urbana del municipio de

Sincelejo, Colombia.

» Caracterizar el ciclo y tabla de vida de Cochliomyia macellaria
en el area urbana del municipio de Sincelejo, Colombia.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. GENERALIDADES DE LA FAMILIA CALLIPHORIDAE

Las moscas de la familia Calliphoridae, conocidos como califéridos, son
dipteros del suborden Brachycera, infraorden Muscomorpha, seccion
Schizophora, grupo Calyptratae y junto con Sarcophagidae, Tachinidae,
Oestridae, Rhinophoridae, y Mystacinobidae hacen parte de la
superfamilia Oestroidea (McAlpine 1989; Voodley et al. 2009).

Esta familia comprende cerca de 150 géneros y mas de 1000 especies
distribuidas alrededor del mundo (Hennig 1973; Pont 1980; Shewell
1987). La fauna Neotropical se compone de cinco subfamilias
(Mesembrinellinae, Calliphorinae, Luciliinae, Chrysominae y Toxotarsinae)
(James 1970; Mello 2003), agrupadas en 28 géneros y 126 especies
(Amorin et al. 2002), de las cuales 29 han sido registradas en Colombia
(Amat et al. 2008).

Morfolégicamente los califéridos se reconocen por ser moscas robustas,
de 4-16 mm de longitud, de colores azules o verdes con brillo metalico,
aungque algunas especies pueden ser opacas; cabeza mas ancha que
alta, frente no prominente, los machos son generalmente holépticos o
subholépticos, con la frente mas estrecha que las hembras, térax con una
hilera de cerdas fuertes en la parte media del propleuron, pared postalar,
proesterno, metasterno e hipopleura, poseen una hilera de cerdas en el
margen posterior del meron y dos cerdas en la notopleura, calipteros
alares generalmente vellosos en su superficie dorsal o ventral, abdomen
con 5 segmentos a los que se contindan 3 6 4 que comprenden la
terminalia (Shewell 1987; Amat et al. 2008).

2.2 CICLO BIOLOGICO

Los califéridos son insectos holometabolos y durante su vida pasan por 4
estados que son: huevo, larva, pupa y adulto (Mariluis 1982; Courtney et
al. 2009). Los huevos son oblongos, de color blanco y de alrededor de un
mm de longitud; son puestos en grandes grupos y pasan por un periodo
de incubacion de varia segun la especie y factores ambientales como la
temperatura (Dale y Prudot 1987; Robinson 2005; Byrd y Castner 2010).

El estado de larva pasa por tres instares (larva I, 1l y 1ll), son vermiformes

y acéfalas, presentan el extremo anterior agudo donde se encuentran las
estructuras bucales del esqueleto cefalofaringeo; mientras que su extremo
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posterior es truncado, formado por un disco céncavo que esta rodeado
por cuatro a seis pares de tubérculos conicos, en el centro de este disco
se encuentran los espiraculos posteriores, cada uno de ellos con
aberturas espiraculares que corresponden al aparato respiratorio primario
de la larva y suelen utilizarse como caracteres taxonémico en las larvas
maduras (larva Ill) (Greenberg y Szyska 1984; Byrd y Castner 2010). El
cuerpo se encuentra dividido en 12 segmentos, la mayoria con anillos de
espinas pigmentadas paralelas o irregulares que pueden cubrir la
totalidad del segmento o so6lo una porcion (Stehr 1991, Costa y Simonka
2006).

Previo a la pupa, la larva Ill entra en el periodo post alimentario,
abandona el sustrato de alimentacion y busca un lugar apto para pupar, el
cual generalmente es debajo del suelo. Las pupas son del tipo coarctada
y tardan varios dias en completar su desarrollo (Robinson 2005).
Posteriormente, los adultos emergen del pupario y su longevidad varia
desde unos pocos dias hasta varias semanas. Durante su vida, las
hembras pasan por tres periodos que son: preoviposicion que va desde
su emergencia hasta la primera postura, oviposicion durante el cual
realiza varias oviposiciones y postoviposicion que va desde su ultima
postura hasta su muerte (Bonatto 1996). Durante el periodo de
oviposicion las hembras gravidas extienden el ovipositor y depositan sus
huevos en sitios adecuados como aberturas naturales, heridas o
cadaveres de vertebrados y materia organica en descomposicion (Byrd y
Castner 2010).

2.3 HABITOS E IMPORTANCIA

Las moscas Calliphoridae son de habitos predominantemente
sarcosaprofagos y copréfagos. Debido a su predominancia y a la alta
complejidad ecolégica de sus comunidades (Hanski 1987), juegan un
papel primordial en el proceso de descomposicidn y reciclaje de materia
organica (Courtney et al. 2009), tanto en ecosistemas naturales como en
antropicos. Estos habitos las hacen eficientes vectores de patégenos, que
incluyen virus, bacterias, hongos, protozoos y helmintos, que causan
enfermedades en humanos y animales (Greenberg 1971; Rossi et al.
2002; Forster et al. 2007). Estos dipteros transmiten dichos patdégenos por
regurgitacion, deposicion fecal y de manera mecéanica en partes de su
cuerpo como patas, alas, aparato bucal, cerdas, o estructuras adhesivas
como empodium, pulvilli y uiias tarsales (Graczyk et al. 2001; Graczyk et
al. 2005; Sukontason et al. 2006).
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Varios estudios demuestran el papel de los Calliphoridae como vectores
pasivos de enteropatdgenos, es asi como Maldonado y Centeno (2003)
cuantificaron el potencial de transmision en varias especies de califéridos
siendo Chrysomya megacephala, Calliphora vicina y Lucilia sericata las de
mas alto riesgo; Mariluis et al. (1989) reportaron la presencia de huevos
de Taenia sp., quistes de Entamoeba coli y de Giardia lamblia en Ca.
vicina, Chrysomya chloropyga, Lucilia eximia y L. sericata; Paraluppi et al.
(1996) aislaron Staphylococcus aureus, Proteus sp., Escherichia coli,
Providencia sp., Klebsiella sp. y Citrobacter sp. a partir de Ch.
megacephala, Chrysomya putoria, Chrysomya albiceps y L. eximia;
Fischer et al. (2001) y Fischer et al. (2004) detectaron Mycobacterium a
partir de Ca. vicina, L. sericata y Lucilia caesar; Faulde et al. (2001)
aislaron Erwinia amylovara, Stenotrophomonas maltophilia,
Staphylococcus lugdunensis, Pseudomonas aeruginosa y Flavobacterium
odoratum en Pollenia rudis; Getachew et al. (2007) encontraron huevos
de Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Hymenolepis nana, Taenia sp,
larvas de Strongyloides stercoralis en Chrysomya rufifacies, y A.
lumbricoides, T. trichiura y Taenia sp. en Lucilia cuprina.

Las larvas de algunas especies pueden parasitar tejidos y érganos en el
hombre como en animales (Catts y Mullen, 2002; Courtney et al. 2009).
Estas miasis se clasifican en necrobiont6fagas (miasis accidentales u
ocasionales) o biont6fagas (miasis obligatorias); también se pueden
clasificar segun el area afectada: cutaneas (en piel y tejido subcutaneo),
cavitarias (cavidades naturales o de origen traumatico) y
gastrointestinales (por ingestion accidental de larvas) (Rossi et al. 2002).
Entre los agentes etiologicos se encuentran Cordilobya anthropophaga
gue causa miasis en perros (Ogo et al. 2009) y humanos (Baily y Moody
1985; Alkorta et al. 2001), L. sericata causante de miasis en humanos
(Torruella 1995; Talari et al. 2004) y Cochliomyia hominivorax causante de
miasis en bovinos (Forero et al. 2007; Forero et al. 2008) y en humanos
(Calderon et al. 1995; Neira et al. 2002; Visciarelli et al. 2003; Nascimento
et al. 2005; de la Ossa et al. 2009; Heizenreder et al. 2009; Batista et al.
2009).

El uso medicinal de algunos califéridos es conocido desde hace siglos y
consiste en el tratamiento de heridas cronicas mediante el desbridamiento
de las mismas por larviterapia. Se utiliza en pacientes que no responden a
métodos convencionales y tiene la ventaja de ser efectiva y econdmica.
Las larvas consumen el tejido necrético, inhiben el crecimiento de
microorganismos patégenos y promueven la reparacion tisular, sin
intervenir los tejidos vivos del hospedero (Yuste et al. 2011). Entre las
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especies utilizadas se encuentran L. sericata (Figueroa et al. 2006) y L.
eximia (Wolff et al. 2010). Por sus caracteristicas biolégicas y etoldgicas
L. sericata es la mas utilizada, tiene un rapido desarrollo larval, su cria es
relativamente facil, con buena disposicion de huevos y facil esterilizacion
(Figueroa et al. 2006; Yuste et al. 2011).

Los Calliphoridae también son utilizados como indicadores forenses
gracias a su capacidad para colonizar cuerpos en descomposicion (Goff et
al. 2004; Courtney et al. 2009; Garcia-Rojo et al. 2009). Son muy utiles en
la determinacion del Intervalo Post-Mortem (PMI) (Goff et al. 2004;
Courtney et al. 2009; Garcia-Rojo et al. 2009). Los adultos inspeccionan
el cadaver, se alimentan con frecuencia de él y las hembras depositan sus
huevos alrededor de las aberturas naturales de la cabeza, la regidn
anogenital y en las heridas. De los huevos, al eclosionar, emergen las
larvas que se alimentan de los tejidos en descomposicion hasta completar
su desarrollo, luego abandonan el cuerpo para entrar en estado de pupa
(Goff et al. 2004). Ademas, es posible detectar sustancias tdxicaso
estupefacientes en los cuerpos, mediante el analisis de dichas moléculas
en los estadios pre-imaginales y adultos (Parry et al. 2011). Estudios han
demostrado la relacion de estos insectos con los cuerpos en
descomposicion, asi como también su papel en la sucesion de
entomofauna cadavérica, y para eso se han utilizado diferentes modelos
animales como conejo (Oryctolagus cunniculus) (Magafa et al. 2006),
ratas Sprague Dawley (Salazar 2006) y cerdo (Sus scrofa) (lannacone
2003; Camacho 2005; Salazar-Ortega 2008; Flores 2009); también han
sido reportados en cadaveres humanos como las especies mas comunes
tanto en forma larvaria como adulta (Bonacci et al. 2009; Bermudez y
Pachar 2010).

Segun el grado de asociacidon con ambientes antropizados (sinantropia),
los Calliphoridae pueden ser categorizados como eusinantropicos,
hemisinantropicos y asinantropicos. Las especies eusinantropicas son
tipicamente urbanas y pueden encontrarse al interior de viviendas, las
especies hemisinantrépicas habitan areas semirurales y las
asinantropicas se encuentran principalmente en ambientes pristinos o
escasamente deteriorados (Rossi et al. 2002). En Colombia se ha
demostrado esta tendencia, Ch. megacephala, Cochliomyia macellaria, L.
eximia y Ch. albiceps clasificadas como eusinantropicas y Hemilucilia
semidiaphana como asinantropica (Montoya et al. 2009). Por otro lado,
Figueroa-Roa y Linhares (2002) en Chile clasifican a Ca. vicina, L.
sericata como eusinantropicas, Compsomyiops fulvicrura
hemisinantrépica y Sarconesia magellanica asinantrépica. El grado de
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sinantropia junto con la medicibn de la diversidad de la familia
Calliphoridae, puede ser utilizado como un indicador del grado de
antropizacion que presenta un area en particular (Legendre y Legendre
1998; Salazar 2010). Segun estudios realizados por Centeno et al. (2004),
Esposito et al. (2010) y Sousa et al. (2010) los califéridos presentan una
mayor diversidad en areas naturales o bien recuperadas en comparacion
con areas netamente urbanas.
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3. METODOLOGIA

3.1AREA DE ESTUDIO

La investigacién se realizé en el municipio de Sincelejo, ubicado en el
noroeste de Colombia a 9° 18" latitud norte, 75° 23" latitud oeste. La
cabecera municipal se encuentra a 213 msnm. El clima es célido y seco,
con una temperatura media anual de 27,15°C £ 0,4 (Min: 19,7°C, Max:
35,3°C), humedad relativa media de 77% y precipitacion anual media de
1150 mm (Aguilera 2005; Carsucre 2007). La zona de vida corresponde al
Bosque seco Tropical (Holdridge, 1979), aunque con un alto grado de
antropizacion. Para los muestreos se eligieron cuatro localidades
distribuidas en la matriz urbana de la ciudad (Fig. 1): Unisucre (Puerta
Roja), Cruz de Mayo (ambas con parches de vegetacion), La Trinidad y
Santa Marta (ambas netamente residenciales y si areas verdes).

S8 Unisutre
<ot M

A Sincelejo

Figura 1: Municipio de Sincelejo. Los puntos marcados indican los sitios
de muestreos.

3.2 MUESTREO

Se realizaron recolectas desde mayo de 2012 hasta abril 2013. En cada
localidad se utilizé una trampa tipo van Someren Rydon, modificada para
moscas, durante 24 horas dos veces cada mes, para un total de 2304
horas trampa en 96 eventos de recolecta (2 trampas X 4 sitios x 12
meses). Las trampas se ubicaron a 1,5 m del suelo y como atrayente se
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us6 una mezcla de 300 g de carne bovina, pescado y visceras de pollo,
con 48 horas de descomposicion (Fig. 2).

Los especimenes capturados se sacrificaron y se preservaron en etanol al
70%, debidamente etiquetado. La determinacién taxonomica se realizé
segun las claves de Amat et al. (2008) y Whithworth (2010). La
informacion de cada muestreo fue tabulada en Microsoft Excel.

Figura 2: a. Trampa van Someren Rydon modificada para moscas, b.
Recipiente etiquetado para la preservacion de especimenes en liquido y
c. Atrayente.

3.3 ANALISIS ESTADISTICOS

La riqueza (S) se estim6 a través del nUmero de especies recolectadas.
La representatividad de los muestreos se evalué mediante curva de
acumulacion de especies observadas y los estimadores ACE, ICE, Chao
1, Chao 2, Jack-Knife de 1* orden y Jack-Knife de 2% orden, con ayuda
del programa EstimateS 9.1.0 (Colwel 2011).

Para comparar las diferencias en los patrones de abundancia de la familia
y de las especies mas representativas asi como de la riqueza durante los
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meses de muestreos, sitios y época climética (lluvia y sequia), se
realizaron pruebas de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney U (Zar 2010). La
normalidad de los datos se verifico por medio de la prueba Shapiro-wilk.
Para esto se utilizo el programa Past.exe 2.17c (Hammer et al. 2001).

Para evaluar la diversidad se utilizaron los indices de Shannon-Wiener y
dominancia de Simpson, teniendo en cuenta la época climatica. También
se midi6 la influencia de variables climaticas (precipitacion, temperatura y
humedad relativa) en la abundancia y riqueza, mediante la correlacion de
Spearman, con el programa Past.exe 2.17c (Hammer et al. 2001). Los
datos climaticos se tomaron de la estacion meteorolégica del IDEAM
ubicada en la Universidad de Sucre sede “Puerta Roja”, en la ciudad de
Sincelejo.

Se evaluo la respuesta de machos y hembras al atrayente, para la familia
y en cada especie, mediante la prueba no paramétrica Chi-Cuadrado de
bondad de ajuste, con el programa Past.exe 2.17c (Hammer et al. 2001).

3.4 CICLO Y TABLA DE VIDA POR EDAD, ESTADO Y SEXO DE
Cochliomyia macellaria

Se establecié una colonia con adultos de C. macellaria recolectados en el
campus de la Universidad de Sucre, se siguio la metodologia de captura
descrita en el numeral 2.2. Los especimenes se criaron en el Laboratorio
de Entomologia de la Universidad de Sucre, el cual se mantuvo con la
puerta y las ventanas abiertas durante todo el experimento con el fin de
tener condiciones similares a las ambientales. Se llevé registro diario de
temperatura y humedad relativa con ayuda de un termohigrémetro
analogo y un termémetro de maximas y minimas, y se trabajé con un
fotoperiodo de 12 horas. La temperatura promedio fue de 29,14°C (Max:
30,5°C; Min: 26,9°C) y la humedad relativa promedio de 72,53%.

Para la cria en laboratorio se utilizaron recipientes plasticos transparentes
de 3,45 litros para los adultos (23 cm de largo — 15 cm de ancho - 10 cm
de profundidad) (Fig. 3A) y de 0,53 litros para huevos, larvas y pupas (15
cm de largo — 10 cm de ancho — 3,5 cm de profundidad) (Fig. 3C), en
ambos casos las tapas de los recipientes tenian una abertura cubierta con
tela muselina para permitir el intercambio de oxigeno (Fig. 3). Se us6
carne bovina fresca para incubar los huevos y para la cria de larvas, y los
adultos tuvieron ademas azlcar granulada y agua impregnada en algodén
(ad libitum) (Gabre et al. 2005). La carne fue renovada cada dos dias
mientras que el azucar y el agua se cambiaron segun la necesidad.
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Durante el tercer instar larval se adiciond aserrin como sustrato para la
pupacion y se uso6 este mismo sustrato para la incubacion de las pupas.

Las observaciones y la toma de datos se realizaron a partir de la
generacion F2 (progenie obtenida a partir de una generacion F1 criada en
cautiverio), debido a que la generacion de los parentales capturados no
se encuentra totalmente estabilizada a las condiciones de cautiverio y las
hembras pueden presentar diferentes estados de desarrollo ovarico (Ruiz
2007; Bonatto 1996).

Figura 3: a. Montaje de cria para Cochliomyia macellaria, b. Sustratos
alimenticios para la cria de adultos, c. Sustrato alimenticio para larvas y d.
sustrato de incubacién para pupas.

Se formaron 33 parejas y adicionalmente se mantuvieron de forma
individual cuatro hembras y siete machos. Se realizaron observaciones
diarias para determinar la longevidad de cada estado (huevo, larva, pupa
y adulto). La diferencia en el tiempo de desarrollo entre sexos se evalud
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mediante una prueba de Wilconxon con el programa InfoStat 2012 version
libre (Di Rienzo et al. 2012). Ademas, en las hembras se registraron los
periodos de preoviposicion, oviposicion y postoviposicion; el nimero de
posturas por hembra y el nUmero de huevos por postura. La variacion del
namero de huevos segun el nimero de oviposiciones, se evalué mediante
una prueba de Kruskal-Wallis en el programa Past.exe 2.17c (Hammer et
al. 2001), se consideraron hasta ocho oviposturas.

El periodo embrionario se determind a partir de seis oviposturas elegidas
al azar. Se midi6 el tamafio de 100 huevos, con ayuda de un
estereoscopio con micrémetro ocular. Los instares larvales se
diferenciaron en base a la forma y presencia de los espiraculos anteriores
y posteriores (Thyssen 2010), a cada larva se le midié su longitud con
ayuda de un calibrador Mitutoyo 530-104® bajo un estereomicroscopio.
También se midio el largo y ancho de 100 pupas con el mismo calibrador.
Estos datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva usando el
programa Microsoft® Excel 2010.

Para evaluar el desarrollo larval se construyé una curva de crecimiento a
partir de un grupo de larvas de igual edad y que fueron obtenidas de la
misma masa de huevos. Al momento de emerger, las larvas fueron
separadas y criadas en grupos de cuatro a ocho individuos sobre carne
bovina fresca. Posteriormente y en intervalos especificos de tiempo se
tomaron en promedio y al azar cinco larvas que se sacrificaron en agua
caliente a 80°C y se preservaron en etanol 70% (Anexo 1), después se
midi6 el largo de cada larva con ayuda de un calibrador Mitutoyo 530-104®
bajo un estereomicroscopio, y se observaron los espiraculos para
determinar el cambio de instar. Este procedimiento se realizé hasta que
las larvas entraron en fase migrante.

Para la construccién de la tabla de vida por edad, estado y sexo (Chiy Liu
1985; Chi 1988) se tuvo en cuenta una cohorte de cien individuos, y los
datos se procesaron con ayuda del programa TWOSEX-MSChart (Chi,
2009). Se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

v Tasa de supervivencia por edad y estado (Sy;, donde x es la edad y
j es el estado).

Expectativa de vida especifica por edad y estado (ey;).

Expectativa de vida por edad (ey).

Distribucion de la mortalidad por edad y estado (py;).

Tasa de supervivencia especifica por edad (ly).

Fecundidad especifica por edad y estado (fy;).

ANENENENEN
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Fecundidad especifica por edad (my).

Maternidad especifica por edad (Ixmy).

Tasa de reproduccion acumulada (Cumu[(lx)(my)]).
Valor reproductivo por edad y estado (Vvyj).

Tasa intrinseca de crecimiento (r).

Tasa finita de crecimiento (A).

Tasa neta de reproduccién (Ro).

Tiempo medio generacional (T).

21



4. RESULTADOS

4.1 ABUNDANCIA, RIQUEZA Y PROPORCION SEXUAL

Se recolecté un total de 3176 especimenes pertenecientes a seis
especies agrupadas en tres géneros de las subfamilias Chrysomyinae
(Cochliomyia macellaria, Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala y
Chloroprocta idioidea) y Lucillinae (Lucilia eximia y Lucilia cuprina). Todas
las especies estuvieron presentes en las cuatro localidades muestreadas.
La abundancia se muestra en la figura 4. Segun los estimadores no
paramétricos (Chao 1, Chao 2, ICE, ACE, Jack 1y 2) la riqgueza esperada
fue igual que la registrada (Fig. 5). La abundancia de Calliphoridae no
vario de forma significativa entre los meses de muestreo (H= 11,8;
p=0,3781) (Fig. 6), la distribucion mensual a nivel de familia y por
especies se muestra en las figuras 7 y 8.

54.47
60 - (1730ind.)

P w
o o
1 1

Abundancia Relativa (%)
(V%)
]

f//////é 18.64 18.42
w0 | (5?3..'.[.1.(:]') (585”“_”
. : 3.94
. : 2.73
|\ 2 i 1.79
10 %2 (125ind.)  (87ind.) (57 ind.)
0 il G E=
,bc,‘a}\fb \"ip * \)QK
-
<

Especies
Figura 4: Abundancia relativa por especies. El valor entre paréntesis
indica el numero total de individuos capturados.
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Figura 5: Curva de acumulacion de especies (Calliphoridae) muestreadas
y estimadas.
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Figura 6: Comparacion de la media y desviacion estandar de la

abundancia mensual de Calliphoridae, en el area urbana de Sincelejo.
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La variacion de la abundancia de Calliphoridae entre las localidades de
muestreo fue significativa (H= 27,12; p<0,0001) (Fig. 9). Segun las
comparaciones de Mann-Whitney: Unisucre presenté diferencias con el
resto de sitios (Cruz de Mayo: U=8; p=0,0002, La Trinidad: U=5; p=0,0001
y Santa Marta: U=5; p=0,0001), Cruz de Mayo se diferencié de La
Trinidad (U=37; p=0,04) y Santa Marta (U=22; p=0,004), mientras que
estas dos ultimas no presentaron diferencias entre si (U=70,5; p=0,95).
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Figura 9: Comparacion de la Media y Desviacion estandar la abundancia
de Calliphoridae entre las localidades de muestreo, en el area urbana de
Sincelejo.

En las especies mas frecuentes la abundancia presentd diferencias

significativas entre las localidades de muestreo (Fig. 10), asi: para
Cochliomyia macellaria (H= 24,91; p<0,0001), Unisucre presento
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diferencias con Cruz de Mayo (U=2; p<0,0001), La Trinidad (U=4,5;
p=0,0001) y Santa Marta (U=4; p<0,0001). En Lucilia eximia (H= 17,98;
p=0,0004), Unisucre presento diferencias con Trinidad (U=21; p=0,003) y
Santa Marta (U=10; p=0,0003), mientras que Cruz de Mayo presento
diferencia con Santa Marta (U=23; p=0,004). En Chrysomya albiceps (H=
16,23; p=0,0009), Unisucre presentd diferencias con Cruz de Mayo
(U=34,5; p=0,032), La Trinidad (U=15,5; p=0,001) y Santa Marta (U=27;
p=0,009), mientras que Cruz de Mayo presentd diferencia con Trinidad
(U=30; p=0,015).
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Figura 10: Abundancia absoluta de los Calliphoridae més frecuentes por
localidad de muestreo, en el area urbana de Sincelejo.

Segun la temporada climética (alta y baja precipitacién) la abundancia
absoluta (todas las especies en conjunto) no varié de forma significativa
(U=9; p=0,2696), tampoco en las especies Cochliomyia macellaria (U=13;
p=0,67) y Chrysomya albiceps (U=14; p=0,7989), pero si en Lucilia eximia
(U=1; p=0,0136), la cual ademas mostré una correlacion media positiva
con la precipitacion (rs=0,47; p=0,12), para el resto de especies las
correlaciones fueron bajas o no hubo, aunque en ningun caso las
correlaciones fueron estadisticamente significativas (Tabla 1).

La rigueza de especies no varié de forma significativa durante los meses
de muestreos (H= 15,91; p=0,1098) (Fig. 11), tampoco entre épocas (alta
y baja precipitacion) (U=8; p=0,1564) y su correlacion con la precipitacion
(rs=0,26; p=0,39), temperatura (rs=-0,27; p=0,38) y humedad relativa
(rs=0,31; p=0,32) fueron bajas y no significativas. Sin embargo, se
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encontré diferencia significativa de la riqueza entre los sitios (H= 12,7;
p=0,003). Segun las comparaciones mediante Mann-Whitney: Unisucre
presentd diferencias con La Trinidad (U=24; p=0,004) y Santa Marta
(U=27; p=0,007), mientras que Cruz de Mayo presenté diferencia con La
Trinidad (U=33; p=0,022).

Tabla 1: Valores de correlacion de Spearman entre la abundancia y las
variables climaticas. Entre paréntesis se informa el valor de p.

. Abundancia/  Abundancia/ Abundancia/
Taxon o Humedad
Precipitacion  Temperatura .

Relativa

Calliphoridae -0,03 (0,93) -0,13 (0,67) 0,17 (0,57)
Cochliomyia macellaria -0,02 (0,51) -0,05 (0,87) 0,08 (0,79)
Lucilia eximia 0,47 (0,12) -0,25 (0,42) 0,31 (0,31)
Chrysomya albiceps -0,35 (0,26) 0,24 (0,43) -0,18 (0,56)
Chloroprocta idioidea 0,23 (0,46) -0,11 (0,71) 0,10 (0,75)
Chrysomya megacephala -0,19 (0,54) 0,23 (0,45) -0,15 (0,62)
Lucilia cuprina -0,38 (0,22) 0,13 (0,67) -0,27 (0,38)
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Figura 11: Comparacion de la Media y Desviacion estandar de la riqueza
mensual de Calliphoridae, en el area urbana de Sincelejo.

Los valores de diversidad de Shannon (H') registrados fueron 1,28 y 1,07
para las épocas de alta y baja precipitacion respectivamente, vy
presentaron diferencia significativa entre ellos (t=5,22; p<0,0001). Por su
parte, el indice de dominancia de Simpson fue de 0,34 para la época de
lluvia y de 0,46 para la sequia.
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En cuanto a la respuesta por sexo al atrayente empleado, en general, se
recolectaron mas hembras (n=1888) que machos (n=1288) con diferencia
significativa (X?=113,35; df= 1; p<0.0001) y una proporcién sexual de
0,68:1 a favor de las hembras. A nivel especifico también se observé un
mayor namero de hembras con diferencias significativas, con excepcion
de Ch. idioidea donde se encontré un mayor nimero de machos resultado

gue no fue significativo estadisticamente (Taba 2).

Tabla 2: Proporcién sexual de las especies de moscas Calliphoridae
capturadas en Sincelejo.

Proporcién sexual

Especie Machos Hembras (2:9) Chi cuadrado

Chrysomya albiceps 186 399 0,46:1 ngzggofle

Cochliomyia macellaria 807 923 0,87:1 sz::70._708015d3]::} ’

2_ -

Lucilia eximia 207 385 0,53:1 2 _p5<36.502(; 1‘11‘ 1

Chrysomya megacephala 22 65 0,33:1 X22p2<10'_2050’ 1df: L

Chloroprocta idioidea 66 59 1,1:1 X;i%i%lcg,\z,sl
Lucilia cuprina 0 57 0:1 NA

***. Diferencia significativa, NS: Diferencia no significativa, NA: Estadistico
no aplicado

4.2CICLO Y TABLA DE VIDA

El tiempo de desarrollo y el tamafio para cada estado del ciclo de vida se
muestran en la tabla 3. Los huevos, oblongos y blancos (Fig. 12), siempre
fueron puestos en masa. El estado larval, vermiforme y de color crema
(Fig. 13), se desarrollo completamente en 82,5 horas, tiempo en el cual
paso por tres instares, la curva de crecimiento larval se muestra en la
figura 14. Las pupas son del tipo coarctata y de color café rojizo (Fig. 13).
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Tabla 3: Duracion y tamafio de los estados de desarrollo de C. macellaria.

Estado Tiempo de desarrollo Tamafio en mm
h=Horas, d= dias L=Largo, A= Ancho
Huevo 12,16 +1,08 h/n=1242 L=1,08 +£0,02/A=0,28 £ 0,01/ n=100
Larva | 15,75 h/ n=41 L=2,82+0,61/n=41
Larva Il 18,75 h / n=37 L=6,61+ 0,86/ n=37
Larva lll 48 h/ n=54 L=11,59 + 2,26/ n=54
Pupa 95,19 £ 3,94 h /n=83 L=8,55+0,25/A=3,09 + 0,10 / n=100

Macho 18,30 £10,13d/n=43 —memeee-
Hembra 21,23+10,23d/n=40 e

Figura 12: Individuos adultos de C. macellaria libando en carne bovina (a
y b) y huevos de la misma especie (c y d).
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Figura 13: Larva lll de C. macellaria en a. vista dorsal y b. vista ventral y
C. pupa de la misma especie.
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Figura 14: Promedio del crecimiento larval en C. macellaria, a 29,14°C,
H.R 72,53% y fotoperiodo de 12 horas.

La tasa de supervivencia por edad y estado (Sy) (Fig. 15), que da la
probabilidad de que un huevo recién puesto sobreviva a la edad x y
estado j, para huevos y larvas fue de 1, para pupas fue de 0,99, mientras
que para adultos machos y hembras fue de 0,43 y 0,40 respectivamente.
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No hubo diferencias significativas de longevidad entre sexos (w=1827,50;
p=0,1782), sin embargo las hembras vivieron un poco méas que los
machos (Tabla 3). La méaxima longevidad de un adulto hembra y macho
fue de 45 y 39 dias, y la méxima longevidad total fue de 52,6 y 46,6 dias,
respectivamente. Por otro lado, la expectativa de vida por edad y estado
(ex) (Fig. 16), que es el tiempo que se espera que viva un individuo de
edad x y estado j, para huevos, larvas y pupas fue de 23,9, 23,7 y 20,5
dias respectivamente, mientras que para adultos machos y hembras fue
de 17,9 y 20,9 respectivamente. La distribucion de la mortalidad (py) (Fig.
17), que da la probabilidad de que un huevo recién puesto muera en la
edad x y estado j, fue de 0,01 y 0,16 para el instar Ill y pupa
respectivamente, mientras que para machos y hembras vari6 entre 0,01 y
0,07.

Tasa de supervivencia

Edad (dias)
—e—Huevo —$—larva —H—Pupa —@—Hembra —— Macho

Figura 15: Tasa de supervivencia por edad y estado (Sy) de C.
macellaria.
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Figura 16: Expectativa de vida por edad y estado (e;) de C. macellaria.
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Figura 17: Expectativa de vida por edad (ey) y distribucion de la
mortalidad por edad y estado (py;) de C. macellaria.

Tomando como referencia el estado adulto, las hembras tuvieron un
periodo de preoviposicion (APOP) de 7,65 + 3,14 dias, un periodo de
oviposicion de 11,88 + 8,9 dias y un periodo de postoviposicion de 3,47 +
3,42 dias. Al tener en consideracion la fase pre-adulta (desarrollo
embrionario, larval y pupal), el periodo de preoviposicion total (TPOP) dio
un promedio de 15,32 + 3,14 dias. Las hembras emergieron el dia ocho y
comenzaron la oviposicion al décimo dia (Fig. 18).

En promedio se registraron 3,65 = 2,14 (Max: 9) posturas por hembra y
199 £ 45 (Min: 76, Max: 302) huevos por postura (n=127). El nimero de
huevos no disminuy6 con el aumento de las oviposiciones (H= 8,495; p=
0,2909) (Fig. 19), y una hembra emple6é 16,6 = 1,84 minutos en cada
evento de oviposicion (n=10). Sdlo tres de las 40 hembras no ovipositaron
y el promedio de la fecundidad total fue de 681,15 + 492,22 (Max: 2321)
huevos por hembra. La figura 18 muestra la fecundidad especifica por
edad en las hembras (fy), que corresponde al promedio diario de huevos
producidos por hembras de eda X, en la cual se observan numerosos
picos, desde el dia 10 hasta el dia 46, con una fecundidad diaria maxima
de 66 huevos; en esta misma figura también se muestra la fecundidad
especifica por edad (my), la maternidad especifica por edad (lxmy) y la
tasa de reproduccion acumulada (Cumu[(lx)(my)]), que fueron calculadas
incluyendo todos los individuos de ambos sexos. El valor reproductivo
(Vxj), que describe la contribucion de un individuo de edad x y estado j a la
futura generacion, se muestra en la figura 20. Los parametros
poblacionales se muestran en la tabla 4.
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Figura 18: Fecundidad especifica por edad y estado (fy), fecundidad
especifica por edad (m,), maternidad especifica por edad (Ixmy) y tasa de
reproduccion acumulada (Cumul(l)(my)]) de C. macellaria.
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Figura 19: Grafico de barras del promedio de huevos segun el nimero de
posturas en hembras de C. macellaria.
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Figura 20: Valor reproductivo por edad y estado (vy) de C. macellaria.

Tabla 4. Pardmetros poblacionales de C. macellaria.

Pardmetro Valor
Tasa intrinseca de crecimiento (r) 0,327 (d?
Tasa finita de crecimiento (A) 3,35 (d?)
Tasa neta de reproduccion (Rg) 272,46 (descendientes/individuo)
Tiempo medio generacional (T) 17,15 (d)
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5. DISCUSION

5.1ABUNDANCIA, RIQUEZA Y PROPORCION SEXUAL

El area urbana del municipio de Sincelejo registra seis especies de la
familia Calliphoridae (Cochliomyia macellaria, Chrysomya albiceps,
Chrysomya megacephala, Chloroprocta idioidea, Lucilia eximia y Lucilia
cuprina), lo que corresponde al 20% de las registradas para Colombia
(Amat et al. 2014). Segun los estimadores no paramétricos el muestreo
resultd ser significativo al registrar el 100 % de las especies esperadas, en
la figura 5 se pudo observar que el conjunto de estimadores se comportan
de forma muy similar y presentan valores cercanos e iguales a los
observados, lo que indica que las estimaciones de riqueza son
consistentes (Villareal et al. 2004).

C. macellaria fue la especie mas abundante y frecuente, seguida de L.
eximia y C. albiceps, mientras que C. idioidea, C. megacephala y L.
cuprina presentaron las menores abundancias. En cuanto a la variacion
mensual C. macellaria resalta por ser la especie con mayor abundancia a
lo largo de todo el afio de muestreo excepto en julio, y presentd picos
poblacionales en mayo y octubre; por su parte L. eximia y C. albiceps
presentan picos en mayo y marzo y en mayo Yy abril respectivamente, con
una alternancia en los valores de su abundancia mensual. El bajo nimero
de especimenes recolectados en el resto de las especies no permite un
analisis apropiado. Es importante sefialar también que la abundancia y la
riqgueza no mostraron diferencias significativas entre las épocas de lluvia y
sequia y tampoco hubo un efecto significativo de las variables climéticas
sobre éstas, no obstante la diversidad fue mayor durante la época de
lluvia.

Es importante resaltar la presencia de C. albiceps y C. megacephala por
ser especies invasoras. Desde su hallazgo en el Neotrépico en la década
de los 70, las especies del género Chrysomya han sido registradas en
Brasil, Colombia, Venezuela, Ecuador, Argentina, Pera, Chile, Panama,
México y Costa Rica, lo que demuestra su capacidad de dispersion y
adaptacion a diferentes ambientes (Pape et al. 2004; Battan et al. 2007;
Ferraz et al. 2010; Buitrago et al. 2011; Olea et al. 2011; Ortloff-
Trautmann et al. 2013; Tantawi y Sinclair 2013; Alves et al. 2014).
Numerosas investigaciones sugieren una disminucion poblacional de C.
macellaria y otras especies nativas debido a la competencia con taxones
de este género invasor (Guimarées et al. 1979; Prado y Guimardes 1982;
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Battan et al. 2007; Batista-da-Silva et al. 2010; Ferraz et al. 2010; Amat-
Garcia et al. 2011; Buitrago et al. 2011; Carmo y Vasconcelos 2014), y
también se ha documentado la depredacion facultativa de larvas de C.
albiceps sobre larvas de C. macellaria y otros dipteros (Andrade et al.
2002; Reigada y Godoy 2005; Faria et al. 2007).

Si bien el mayor numero de individuos encontrados en el presente estudio
pertenecen a C. macellaria, y que de la especie invasora C. megacephala
s6lo se recolectaron 87 individuos, se debe tener en cuenta que C.
albiceps (también invasora) tuvo mayor abundancia que otras especies
como C. idioidea y L. cuprina, por lo que se hace necesario continuar con
estudios que monitoreen y expliquen los impactos generados sobre las
especies nativas en ésta y otras regiones de Colombia y del Neotrépico.

En relacion a la variacion de la abundancia entre las localidades, se
evidenciéo un mayor numero de individuos en Unisucre, seguido de Cruz
de Mayo, La Trinidad y Santa Marta. En Unisucre se observd mayor
cobertura vegetal y ademas es afectada por un arroyo no canalizado con
alta carga de desechos organicos; mientras que en Cruz de Mayo se
observaron arboles frutales y un arroyo cuyo caudal no es permanente,
caracteristicas que pueden explicar esta tendencia debido a la existencia
de una mayor disponibilidad de recurso alimenticio. Por su parte, en La
Trinidad y Santa Marta las trampas estuvieron expuestas en patios de
viviendas con muy poca vegetacion y con un adecuado manejo de
basuras. Es bien conocido que los Calliphoridae por sus hébitos
saprofagos se ven atraidos por la materia organica en descomposicién
(Greenberg 1971) y, ademas, la presencia de frutos puede influenciar en
su distribucion y captura (D’Almeida 1989; Marinho et al. 2006; Ferraz et
al. 2010).

En las especies C. macellaria, C. albiceps, C. megacephala, L. eximia y L.
cuprina la proporcibn de sexo estuvo sesgada hacia las hembras,
similares resultados han sido registrados en estudios que utilizan
atrayentes proteicos en especial los de origen animal para el muestreo de
éstas y otras especies de moscas descomponedoras, lo que podria
deberse a la necesidad que tienen las hembras de obtener nutrientes para
el desarrollo de los ovocitos y la busqueda de sustrato adecuado para la
oviposicion (Avancini y Prado 1986; Avancini y Linhares 1988; Schnack y
Mariluis 2004; Montoya et al. 2009; Amat 2010; Souza et al. 2010). Sin
embargo en C. idioidea se encontré una proporcion sexual similar con un
leve sesgo hacia los machos, similares resultados registra Amat (2010) en
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un estudio realizado en la Amazonia colombiana empleando trampas
cebadas con pescado en descomposicion.

Las especies registradas en éste estudio son de gran interés: en el &mbito
médico-veterinario algunas como C. macellaria, L. cuprina, C. albiceps y
C. megacephala pueden causar miasis del tipo facultativo en animales y
en el hombre (Catts y Mullen 2002; Bermudez et al. 2007; Schnur et al.
2009; Ferraz et al. 2011; Quesada-Lobo et al. 2012), ademas las larvas
de L. eximia y L. cuprina han sido utilizadas en tratamientos alternativos
seguros y de bajo costo para el desbridamiento de Ulceras en humanos y
en modelos animales (Paul et al. 2009; Tantawi et al. 2010; Wolff et al.
2010; Calderén-Arguedas et al. 2014), y también tienen el potencial de ser
usadas en bioprospeccidbn para la busqueda de compuestos
antibacterianos (Giraldo 2014). Por otro lado, en medicina legal y forense
diferentes investigacidon destacan su presencia cuando se evallan
sucesiones de entomofauna cadavérica en modelos animales como cerdo
(Sus scrofa), conejo (Oryctolagus cuniculus) y rata (Rattus norvegicus),
igualmente han sido encontradas en cadaveres humanos, por lo que
constituyen una herramienta valiosa para la determinacién del intervalo
post mortem (Oliveira-Costa y Mello-Patiu 2004; Arnaldos et al. 2005;
Magafa et al. 2006; Bermudez y Pachar 2010; Biavati et al. 2010; Segura
et al. 2011, Ortloff-Trautmann et al. 2013; Alves et al. 2014).

5.2 CICLO Y TABLA DE VIDA

Este es el primer estudio que brinda informaciéon sobre los parametros
poblacionales y reproductivos de C. macellaria a partir de una tabla de
vida, y es uno de los primeros en Colombia que brinda informacion sobre
aspectos del ciclo de vida de esta especie, con carne bovina como fuente
proteica.

El periodo embrionario registrado en este estudio (12,16 h) fue similar al
encontrado por Dale y Prudot (1987) y levemente menor al de Vélez y
Wolff (2008), quienes informan que los huevos de C. macellaria se
desarrollan de 12-13 h entre 24-32°C y en 158 h a 30,7°C,
respectivamente. De igual manera, el periodo postembrionario difiere de lo
O’registrado por Dale y Prudot (1987), en este ultimo las larvas se
desarrollaron en un periodo de tiempo mas largo (L1: 33-46 h, L2: 30-33 h
y L3: 42-76 h, criadas entre 24 y 32°C). El patron de crecimiento larval asi
como el tamafio de los instares también fueron diferentes en Vélez y Wolff
(2008) (L1: 2,58 mm, L2: 4,64 mm y L3: 10,05 mm, criadas a 30,7°C y
alimentadas con higado de res), lo que pone de manifiesto la necesidad
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de evaluar estos aspectos en distintas regiones debido a su relevancia
para la entomologia forense. Para las larvas, también se evidencié un
comportamiento gregario similar al informado para otras especies como
Sarconesia chlorogaster y C. albiceps (Queiroz y Milward-de-Azevedo
1991; Bonatto 1996), lo que favoreceria el desarrollo de las larvas debido
a que en conjunto las secreciones salivares aumentaria la eficiencia en el
proceso de alimentacion (Bonatto 1996). Por su parte, el estado pupal
aqui registrado tuvo una duracion promedio (95,19 h a 29,14°C) menor a
lo encontrado por Vélez y Wolff (2008) (103 h a 30,74°C y 161 h a
25,30°C), Dale y Prudot (1987) (120-136 h a 24-36°C) y Greenberg y
Szyska (1984) (120-144 h a 21-26°C).

La variabilidad en el desarrollo de C. macellaria, que ha sido descrita
anteriormente, puede ser explicada por las diferentes condiciones
experimentales (factores extrinsecos) tales como la fuente de alimento, la
temperatura y la densidad de cria, asi como también por factores
intrinsecos como la respuesta de cada poblacién a las condiciones
geograficas (Defilippo et al. 2013). Es importante resaltar que el desarrollo
de C. macellaria, al igual que en otras especies de Calliphoridae, es
afectado por la temperatura, de tal manera que el aumento o disminucion
de este factor acelera o retarda la duracion del desarrollo, siempre y
cuando se dé bajo un intervalo optimo, por lo cual los periodos de tiempo
registrados en este estudio, para cada uno de los diferentes estados,
pueden variar de un lugar a otro con condiciones ambientales diferentes
(Defilippo et al. 2013; Grassberger y Reiter 2002).

La tasa de supervivencia obtenida fue mayor para la fase pre-adulta
(huevo, larva y pupa) y disminuyo, gradualmente durante el estado adulto,
de forma similar en ambos sexos. Aunque con pocos dias de diferencia,
las hembras presentaron una mayor longevidad con relacion a los
machos, resultado que es similar al registrado para C. macellaria (Dale y
Prudot 1987) y otras especies de la familia Calliphoridae como L. sericata
(Pinilla et al. 2010; Rueda et al. 2010), L. cuprina (Abou et al. 2003) y C.
albiceps (El-Shazly et al. 1995), lo que podria deberse a la necesidad que
tienen las hembras de ovipositar el mayor niumero de veces posibles
durante su vida. En relacion a la expectativa de vida se evidencio que
esta disminuye con la edad y con los estados de desarrollo, sin embargo
se encontré un aumento de este parametro al llegar al estado adulto, el
cual fue mayor en las hembras. Una mayor expectativa de vida también
ha sido registrada en las hembras de L. cuprina (Abou et al. 2003) y C.
megacephala (Gabre et al. 2005). La mas alta probabilidad de muerte se
presentd en el estado de pupa, hecho que explica el incremento en la
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expectativa de vida al inicio del estado adulto, mientras que durante este
ultimo estado la mortalidad mostré una distribucion uniforme para ambos
sexos, similar a lo encontrado en L. cuprina (Abou et al. 2003).

El periodo de preoviposicidon, oviposicidn y postoviposicion, considerado
solo el estado adulto, se encuentra en el rango informado para C.
macellaria (Dale y Prudot 1987), y comparable con el de otros califéridos
como C. megacephala (6,6 dias) y L. cuprina (4,14 dias) (Abou et al.
2003; Gabre et al. 2005). Sin embargo, es apropiado considerar el periodo
de preoviposicion total (TPOP), es decir el que incluye la fase pre-adulta,
debido a la importancia que tiene la edad de la primera reproduccion en
las hembras sobre el crecimiento poblacional. En este sentido, el TPOP
de C. macellaria fue de 15,32 dias, muy similar al de L. cuprina (15,53
dias) (Abou et al. 2003) y menor al de C. megacephala (18,9 dias) (Gabre
et al. 2005).

Los huevos siempre fueron puestos en masa y en la carne, en casi la
totalidad de los casos debajo de la misma, este comportamiento ha sido
registrado en califéridos bajo condiciones de cautiverio (Dale y Prudot
1987) y también en la naturaleza, donde las hembras ovipositan en las
aberturas naturales de cadaveres o en heridas de vertebrados de tal
manera que las larvas recién emergidas encuentren el sustrato para su
alimentacion (Goff et al. 2004; Forero et al. 2007; Salazar-Ortega 2008).
También se observé que las hembras se alimentaron de la carne tras
cada oviposicion, este comportamiento ha sido descrito para muchas
especies de dipteros con hembras anautégenas, es decir, que necesitan
una alimentacion proteica para el desarrollo de sus foliculos ovaricos
(Chapman 1975).

Dale y Prudot (1987) encontraron en C. macellaria que el promedio de
posturas por hembra y de huevos por posturas fue de cuatro y 185
respectivamente, lo que es muy similar al registrado en este estudio. La
fecundidad total encontrada aqui (681,15 huevos/hembra, Max: 2321)
varia en comparacion con Dale y Prudot (1987) (741 huevos/hembra,
Max: 1030), y también difiere de L. cuprina (445,69 huevos/hembra, Max:
1041) (Abou et al. 2003) y L. sericata (1190 huevos/hembra, Max: 1592)
(Rueda et al. 2010). El valor reproductivo para C. macellaria aumenta
considerablemente cuando las hembras emergen, y llega a su maximo
pico al dia 17 (vi17+=160,3), poco después del periodo de preoviposicion
total, lo que indica que comparado con otras edades las hembras de 17
dias hacen la méas alta contribucion a la poblacion (Fisher 1930), sin
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embargo, como las hembras més longevas no producen descendencia el
valor reproductivo llega a cero, como sucedi6 el dia 47.

En algunos dipteros, como Haematobia irritans, se ha demostrado que las
hembras permiten sélo una cépula durante su vida (Krafsur y Ernest
1983), mientras que en otros, como L. cuprina, existe una tendencia
limitada a aparearse mas de una vez (Abou et al. 2003), debido a que las
hembras tienden a rechazar nuevas copulas después de la primera (Smith
et al. 1989). Segun Smith et al. (1988) y Abou (2001) el primer
apareamiento es esencial para la fecundacion de los huevos de toda la
vida de L. cuprina. Si bien en este estudio no se realizdé un seguimiento
exhaustivo al respecto, si se aprecio en distintas oportunidades el rechazo
de las hembras hacia los machos cuando estos realizaban intento de
apareamiento. Por otro lado, Browne (2001) y Abou et al. (2003) informan
que L. cuprina y algunos otros dipteros tienen ciclos ovaricos discretos, y
por ende las posturas ocurren en intervalos de tiempo discretos, lo que se
puede evidenciar también en este estudio al apreciar los numerosos picos
en la fecundidad especifica por edad en las hembras (fy). También es
importante resaltar que el promedio de huevos por postura no difiere
estadisticamente entre las hembras con diferente numero de
oviposiciones, es decir, a pesar de que existen hembras que oviponen
mayor numero de veces la cantidad de huevos puestos por estas no
disminuye.

En relacion a los parametros poblacionales, la alta tasa intrinseca de
crecimiento (r=0,327 d) y la tasa finita de crecimiento (A=3,35 d™) estan
acompafadas de un tiempo medio generacional corto (T=17,15 d) y una
tasa de reproduccién neta alta (Ro=272,46). Esos resultados sugieren que
si la poblacion alcanza una distribucién estable de edad y si no hay
factores de mortalidad ademés de los fisiol6gicos, C. macellaria puede
multiplicar su poblacién 272,46 veces cada 17,15 dias con una tasa
exponencial de 0,327 por dia. Segun Pianka (1970), Southwood (1981),
Huffaker et al. (1984) and Ricklefs (1990) una alta tasa de crecimiento,
con una gran fecundidad y un tiempo generacional corto caracterizan la
estrategia r, condiciones que se encontraron para C. macellaria en este
estudio. Diferentes trabajos también sugieren una estrategia r para otras
especies de califéridos como L. cuprina (r=0,236, T= 19,8 y Ro= 106,1), C.
megacephala (r=0,22, T= 20,7 y Ro=91,7) y L. sericata (r=0,44, T= 17,81
y Ro=586,24) (Abou et al. 2003; Gabre 2005; Rueda et al. 2010).
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CONCLUSIONES

Los patrones de abundancia de Calliphoridae en areas con
pequefios parches de vegetacibn y materia organica en
descomposicion, como Unisucre y Cruz de Mayo, sefalan una
mayor capacidad de colonizacidon de estos sitios en la matriz
urbana de Sincelejo.

La fenologia en términos de abundancia de las especies de
Calliphoridae no se relaciona estadisticamente con las variables
climéticas evaluadas.

Los resultados permiten sugerir que hasta el momento no hay una
disminucién poblacional de C. macellaria causada por las especies
del género Chrysomya, como ha sido planteado en la mayoria de
los casos para otras regiones del Neotropico.

Hay un aumento gradual en la duracién de cada etapa ontogénica
a medida que avanza el desarrollo de C. macellaria, siendo el
periodo embrionario el mas corto y el estado adulto el mas largo
del ciclo de vida.

El periodo embrionario y el estado larval presentan las mayores
tasas de supervivencia y expectativa de vida, mientras que la
mayor probabilidad de muerte aparecen en el estado adulto.

Las hembras de C. macellaria presentan varias oviposiciones
durante su vida adulta, sin disminuir el numero de huevos con el
aumento de las oviposturas.

Los parametros poblacionales y reproductivos de C. macellaria, en
el area urbana de Sincelejo, sugieren que esta especie es de
estrategia r.
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6. RECOMENDACIONES

Determinar el papel epidemiolégico de las moscas Calliphoridae en
la transmision de patégenos animales y humanos en Sincelejo y
Sucre.

Realizar muestreos periddicos que permitan evidenciar el
desplazamiento de C. macellaria por las especies invasoras del
género Chrysomya.

Realizar nuevos estudios de crecimiento larval con las demas
especies de Calliphoridae, asi como también evaluar la sucesién
de entomofauna cadaveérica a partir de modelos animales, que
facilite su uso en el diagnéstico forense en el departamento de
Sucre.

Evaluar la respuesta de C. macellaria a diferentes dietas sintéticas
con el fin de probar su potencial en biomedicina y bioprospeccion.
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ANEXOS

Anexo 1: Datos para la elaboracion de la curva de crecimiento larval en
Cochliomyia macellaria.

Tiempo después de  Numero de larvas Tamafo de las larvas (mm)

la emergencia sacrificadas para la Promedio + Desviacion
(Horas) medicién estandar (Min - Max)
0,75 5 1,88+0,12 (1,7 - 2)

2,5 5 2,24 +0,14 (2 - 2,4)
4,5 5 2,42 +0,13 (2,2 - 2,6)
6,5 5 2,84 +0,19 (2,5 - 3)
9 4 2,93 +0,22 (2,6 - 3,2)
11,5 5 3,37 £0,17 (3 - 3,5)
13,5 5 3,66 £0,19 (3,4 - 3,9)
15,75 4 3,4+0,12 (3,2 - 3,5)
18 5 4,98 + 0,30 (4,4 - 5,2)
26 7 6,56 + 0,41 (6 — 7)
28 6 6,65+ 0,29 (6,2 — 7)
30,5 5 6,68 + 0,59 (5,9 - 7,5)
32,5 8 7,16 + 0,50 (6,5 - 7,9)
34,5 5 7,42+0,53 (6,8 - 8,1)
37 4 9,03 +0,36 (8,5 - 9,5)
39,5 5 9,04 + 0,74 (8 — 10)
42 6 9,78 +1,61 (7,2 - 11,3)
45 5 11,06 + 0,89 (9,5 — 12)
48 5 11,28 + 0,73 (10 — 12)
51 4 11,33 + 1,31 (10 — 13)
54 5 12,7 + 1,78 (10,1 - 14,4)
57 5 12,74 + 0,90 (11,5 — 14)
70 5 14,56 + 0,14 (14,4 - 14,8)
82,5 5 15,44 + 0,34 (15 — 16)
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