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RESUMEN

Los insectos del género Diptera a lo largo de la historia y evolucidon han tenido estrecha relacién con el hombre, sus
actividades y entorno. Es uno de los grupos taxonémicos mas amplios y diversos tanto en formas, funciones y relacion
con el hombre. Esta investigacién tiene por objetivo describir la diversidad taxonémica y ecolégica de los dipteros
identificados en el relleno sanitario de la cuidad de Bluefields. Para la captura de los dipteros se utilizaron trampas
con diferentes a trayentes para evaluar su efectividad. La ubicacién del proyecto fue en el Relleno Sanitario Municipal
de Bluefields. Se evaluaron nueve trampas con atrayentes con veinte repeticiones cada una, con muestro diarios por
cinco dias, con intervalos de 24 horas. Se realizaron las comparaciones entre los tratamientos y especies capturadas
identificando distribucién no normal de los datos. La significancia asintética estadistica para cada variable se evalué
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y Kolmogérov-Smirnov. La colocacion de trampas con distintos
atrayentes en el relleno sanitario municipal de Bluefields permitié la identificacion de las especies Musca doméstica,
Pepsis sp. Vespula germanica, Chironomus plumosus, Aedes aegypti, Ceratitis capitata, Hermetia illucens y Agapostemon
sp. De la totalidad de trampas con atrayentes evaluados, fue la trampa uno con atrayente de miel la que obtuvo mayor
numero de captura de individuo de ambos sexos, mayor durabilidad en el tiempo, mas rico indice de biodiversidad y de
similitud en el tiempo, todos estos parametros con diferencia estadistica respecto a las demdas trampas. De estas especies
se han identificado depredadores, parasitoides e insectos oportunistas.
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ABSTRACT

Throughout history and evolution, insects of genus diptera have had close relationship with human activities and
environment. It is one of the most extensive and diverse taxonomic groups in forms, functions and relationship with
humans. This research aims to describe the taxonomic and ecological diversity of diptera identified in the sanitary landfill
of the city of Bluefields. To evaluate the effectiveness to capture these insects, different makes of traps were used. The
location of the project was the municipal sanitary landfill of Bluefields. We evaluated nine traps using bait with twenty
repetitions each. We gathered daily samples for five days, with intervals of 24 hours. Comparisons were made between the
treatments and species captured identifying non-normal distribution of the data. The statistical asymptotic significance
for each variable was evaluated by the nonparametric test of Kruskal-Wallis and Kolmogérov-Smirnov. The placement of
traps with different attractants in the municipal sanitary landfill of Bluefields allowed the identification of the species
Musca domestica, Pepsis sp. Germanic Vespula, Chironomus plumosus, Aedes aegypti, Ceratitis capitata, Hermetia illucens
and Agapostemon sp. Out of all the evaluated traps, trap number one using honey as bait got the greatest number of
individual captures of both sexes, greater durability over time, richer index of biodiversity and similarity in time; all these
parameters with statistical difference with respect to the other traps. Out of these species predators, parasitoids and

opportunistic insects have been identified.

Keywords: bait; fermentation; stability of ecosystems; solid waste.

INTRODUCCION

Las moscas, mosquito, cinifes, jejenes, tabanos,
tipulas, moscardones, moscarda y un sinnumero de
especies son bichos voladores que tienen muy mala
fama para el hombre, ya sea porque pican, molestan
e incordian, etc. porque se les asocia a la transmision
de enfermedades. Sin embargo, ni todos son bueno
y ni todos son malos. Lo cierto es que todos ellos
pertenecen a un mismo grupo de insecto, el de los
dipteros (Carles-Tolra, 1997).

En cualquier tipo de Relleno Sanitario Municipal
(RSM) el riesgo indirecto mas importante se refiere
a la proliferacién de animales, portadores de
microorganismos que transmiten enfermedades a
toda la poblacién, conocidos como vectores, moscas,
mosquitos, ratas y cucarachas, entre otros; ademas
de alimento, o tienen un ambiente favorable para su
reproduccién, lo que incrementa la transmision de
enfermedades, desde simples diarreas hasta cuadros
severos de tifoidea u otras dolencias de mayor
gravedad.

La ciudad de Bluefields cuenta con un relleno
sanitario el cual no consta con las condiciones
adecuadas, en su lugar lo consideran un botadero
a cielo abierto y esto ha ocasionada la proliferacion
de un sinnimero de insecto de diferentes especies
que llegan en busqueda de refugio, alimento y un
lugar donde reproducirse. Existe gran densidad en
la poblacién de mosca domesticas las cuales pueden

afectar la salud de los habitantes que se ubican
alrededor del relleno sanitario ya que son vectores de
enfermedades, y se llegan a situar en los alimentos
de estas personas dejando en ellos los parasitos que
llevan en su cuerpo. Ademas, estan los moquitos y
jejenes que al picar pueden trasmitir enfermedades
(Magurran, 1998).

Es por estas razones que urge realizar pruebas con
trampas utilizando los distintos atrayentes para
describir la diversidad taxondémica de las diferentes
especies de dipteros que ahi se encuentran y, al
tiempo, conocer las funciones ecologia que ejercen
para asi brindar recomendaciones de los efectos sobre
la sociedad y el ambiente. Los dipteros identificados
en el relleno sanitario permitiran a las instituciones
correspondiente la proliferacion masiva de las especie
que puedan causar danos a la poblacién (Carles-Tolra,
1997; Jiménez Martinez, 2009; Skidmore, 1991), lo
que si se sabe es que no se pueden exterminarlos
por completo porque estos tienen sus funciones
ecoldgicas dentro del medio ambiente, pero algo se
puede hacer para que no se sobre pasa la carga de
los insectos dentro del relleno sanitario.

Por esta razdon, es conveniente conocer sobre la
situacion de este relleno sanitario y las condiciones
qgue brinda para dar detalle sobre la biodiversidad
taxondmica de especies de diptero que habita en
la zona. Para realizar la investigacion se utilizaran
trampas para su captura con diferente atrayentes
con esto se pretende evaluar la efectividad de
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estas trampas para la captura de estos dipteros,
posteriormente se realizé un inventario entomoldgico
de los especimenes recolectados para identificar el
rol ecoldgico de cado especie y asi proponer acciones
para el manejo adecuado del relleno sanitario y el
bienestar de la poblacion de Bluefields.

Esta investigacion estd enfocada evaluacién de la
calidad de las trampas con atrayentes para la captura
y recoleccion de especies de dipteros que se encuentra
en el Relleno Sanitario de la ciudad de Bluefields. Se
complemente con la descripcién de la diversidad
taxonomica y ecoldgica de dipteros capturados, de
igual manera describir sus funciones ecolégicas en
relacion si son beneficiosa para la poblacion o si a
lo contrario se reproducen en grandes cantidades
y generan algunas enfermedades a la poblaciéon
que vive alrededor del relleno sanitario (Maes and
Wirth, 1990; Williams and Gaston., 1994; Battan
Horestein, et al., 2007; McAlpine et al., 2007), y por
ultimo evaluar la efectividad de las trampa utilizando
diferentes atrayente en funcion del tiempo.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de estudio

La ubicacion del proyecto fue en el Relleno Sanitario
Municipal de Bluefields, cabecera regional de la
Regién Auténoma Costa Caribe Sur (RACCS) al noreste
de la ciudad. Su posicién geografica esta entre las
coordenadas 12° 00’ de latitud Norte y 83° 45’ de
longitud Oeste. La cabecera municipal esta ubicada
a 383 kilébmetros de Managua (1 hora y 45 minutos
de navegacién en panga por el Rio Escondido hasta
la ciudad de El Rama; 292 kilbmetros desde esta
ciudad hasta la capital de la Republica). La ciudad
tiene 4.774,75 km?, segun la Ley de Divisién Politica
Administrativa (DPA) de la Republica de Nicaragua.
Su altitud es de 20 metros sobre el del mar con una
poblacién es de 43,909 habitantes (INIDE, 2006).

El Relleno Sanitario (Figura 1) estd ubicado a 4
kilbmetros al noroeste de la Ciudad, en la periferia
del barrio 19 de Julio, cuenta con un sistema de
tratamiento de los desechos, galeria para el reciclaje,
electricidad, agua potable, oficinas administrativas,
duchas y sanitarias para el personal operativo
(Basicos, 1997).
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llustracion 1. Esquema de las instalaciones de Relleno
Municipal de Bluefields (BICU-FARENA, 2010).

Se tomé la totalidad del area del Relleno Sanitario
Municipal de Bluefields con cada una de las trincheras
activas para deposito, selecciéon, almacenamiento
y procesamiento los residuos solidos provenientes
del casco urbano municipal. Se muestrearon
todas las trincheras activas colocando las trampas
aleatoriamente (llustracién 3) en bloques con nueve
trampas en un area de 1 m2 distanciado a 3 metros
del bloque de trampas mas cercano. El orden de la
posicion de la trampa en cada bloque se aleatorizo
durante el establecimiento y cada muestreo. Se
utilizaron trincheras de 50 m? dejando 2 metros para
reducciéon del efecto de borde.



Evaluacién de trampas con atrayentes para la captura de dipteros | Ciencias Ambientales| Pag. 38-51

Tabla 1. Tratamientos evaluados T, Detergente (50 g) en 200 mL de 20
Cddigo Tratamiento Repeticion Agua
T, Miel pura colocada en una gaza 20 T, Agua 20
estéril T, Recipiente vacio 20
T, Azlcar colocado en una gaza 20
estéril Diseno de las Trampas
T, Alcohol al 90% colocada en una 20 . . L
gaza estéril Para realizar las trampas se utilizaron botellas plasticas de
500 mL, donde a los lados se le hicieron cuatro orificios
T, Alcohol (50%) + Agua (50%) 20 con un didmetro de 2.5 cm, en la parte de la tapa se le hiso
T, Residuos frescos de cocina 20 un orificio se le coloco alambre para sostener el cebo, a la
T Residuos fermentados de cocina 20 botella se le coloco 200 mL de agua para que ahi cayeran
6 las especies (llustraciéon 2).
A B
o — m e . J—
| )
] % = % %
j Ap—r. Alambre para
. sostener ¢l cebo
I
] =
. Botella plastica » (] Cebo enviaclte én
E] de S00mL | Crasas Estéribes
i % % % .
i s e o}
! soamt |
l

llustracién 2. A) Ubicacién aleatoria de las trampas dentro del bloque de captura; B) Disefo de cada trampa.

10 m
Efecto de Borde

-
g Distribucidn Aleatoria (3 m®)

llustracion 3. Diseno y distribucion aleatoria de los bloques de trampas.
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Variables de estudio

Tabla 2. Operacionalizacién y descripcion de las variables

Variable Método

Frecuencia Unidades

Efecto de la trampa
botella

Tiempo util de la trampa
cada trampa

Diversidad Diversidad de Shannon

Riqueza indice de Chao

Especie Identificacién en base a
claves taxonémicas

Sexo

sexuales de cada individuo

Atraccion del material y contenido de la

Tiempo de viabilidad del atrayente de

Identificaciéon visual de los 6rganos

Diario Conteo directo

24, 48, 72, 96, 120 horas Conteo directo

a partir de su colocacion

Por: H*
* Especie
* trampa
e Por horas de

monitoreo
Por: T
* Especie ]
* trampa
e Por horas de

monitoreo

Identificacibon de -
campo y confirmacién
en laboratorio

Observaciéon
directa

Unica

Identificacidon taxondmica

Para la identificacion de los dipteros se utilizaron
las claves dicotomicas empleadas por (Hernandez,
Gutiérrez;, & Corrales, 2006) y el catalogo de dipteros
de Nicaragua (Maes & Wirth, 1990). Para cada género
capturado se le registro cantidad, especie, sexo, y
estado reproductivo. Los especimenes se colocaron
en vasos de muestra de 20 mL de alcohol al 96%
que fueron llevados al Centro de Investigaciones
Acuaticas de BICU (CIAB). Ahi se distinguieron las
especies utilizando un macroscépico. Posteriormente
se seleccionaron individuos de todas las especies para
su identificacion en la Escuela de Ciencias Agricolas y
Veterinarias de la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua — Le6n (UNAN-LeonN).

La identificaciéon de esta cada especie se baso en las
claves dicotémicas de tipo y forma de antenas, forma
de la cabeza, nervaduras de las alas extendidas,
aparato bucal, color y posicion de los ojos (Maes
& Wirth, 1990). La identificacion del sexo (también
llamado género) se hizo por observacion directa
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del aparato reproductor ubicado en extremo del
abdomen de cada espécimen.
Procedimiento para el analisis de datos

Diversidad

Los datos sobre las medidas de posicion y dispersion
de los resultados muéstrales que son indispensables
en todo estudio inferencial (R. R. Sokal & Rohlf,
1969). Se utilizaron métodos que permitieron estimar
la diversidad, la riqueza especifica en un lugar y la
cuantificacion del niumero de especies presentes, lo
cual es una medida sencilla de la riqueza especifica o
diversidad de especies (Krebs, 1985; Moreno, 2001).
El indice de Shannon-Wiener es un indice basado en
el concepto de equidad también es conocido como
indice de la incertidumbre ya que predice a que
especie pertenecerd un individuo escogido al azar de
una aglomeracion, y se basa en el supuesto de que
los individuos se escogen al azar y que las especies
estan representadas en la muestra. Este indice
adquiere valores entre cero y uno cuando solamente
se encuentra una especie.
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Ecuacién 1. indice de biodiversidad de Shannon

H, = —zh‘- Ju b [Ecngeron 1]

Donde:

H’: Diversidad de Shannon.

S: Numero total de especies en la comunidad.
p,: Proporcién de S formado por las especies.

La equitatividad en la comunidad se obtendrd a
partir del indice de la Equidad de Pielou (J'), que es el
resultado del cociente de la diversidad observada (H')
y la maxima diversidad expresada (H' max), donde H’
max =In (S).

Ecuacion 2. Equidad de Pielou.

J =

- [Ecuasion 2]
H'max

Similitud

El indice propuesto por Chao, Chazdon, Colwell, &
Shen (2005) estd basado en los modelos Clasicos
de similitud/disimilitud de Jaccard y Sorensen que
solo se enfocan en la presencia o la ausencia de las
especies, esto provoca que no hayan estimadores
precisos para ellos, y un desempeno pobre en cuanto
a la medida de la similitud de la biodiversidad beta
(aplicados a datos de muestreo), ya que parten del
supuesto erréneo de que el muestreo incluye todas
las especies del ensamblaje es decir a la poblacién
total. Este nuevo indice le agrega el enfoque de
la riqueza de las especies, la abundancia relativa y
adopta una estrategia no paramétrica incorporando
el efecto de las especies compartidas no vistas, por

lo tanto, el indice nuevo de Jaccard con base a la
abundancia es:

Ecuacion 3. Indice nuevo de Jaccard.

S

[Ecuasion 3]

< <

J== ~——
Uv+v-U.v

Donde:

H’: Diversidad de Shannon.

H" max: Maxima diversidad expresada =In (S)

Donde U y V equivalen a las abundancias totales de
las especies compartidas en los ensamblajes, y los
indices tienden a 1 cuando las similitudes de pasaje
idénticos y tienden a 0 cuando los ensamblajes son
diferentes o disimilares.

Analisis estadistico

Serealizaron las comparaciones entre los tratamientos
y especies capturadas identificando distribucién
no normal de los datos. La significancia asintética
estadistica para cada variable, se evalué mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (R. Sokal &
Rohlf, 1981) y Kolmogoérov-Smirnov (Di Rienzo et al.,
2005). Con la prueba de Kruskal-Wallis y de Wilconxon
(Garcia-Pérez, 2010), para los cual se analizaron los
supuestos de Muestras Relacionadas con Pruebas
No Paramétricas desde el programa SPSS versidon
23 (IBM® Statistical SPSS®, 2016), a posteriori se
realizard comparaciones de U de Mann-Whitney que
permitieron observar cuales tratamientos presentan
diferencias significativas entre ellos (Vargas Franco,
2007).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario entomolégico de dipteros recolectados en el relleno sanitario de la ciudad de Bluefields
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Figura 2. Individuos capturados en funcion de la trampa utilizada.

De la gama de trampas con atrayentes evaluadas
(Figura 2), las manufacturadas con atrayente a base
de miel presento presenté mayor atracciéon y captura
de los adultos de las especies Musca domestica y
Vespula germanica (F=6.170; gl=8; P<0.000) en
relacion con los demas atrayentes. En tanto, las
trampas con base en atrayentes de Azucar, Alcohol al
95%, Residuos de cocina fermentados no presentaron
diferencia entre ellas (F=6.170; gl=8; P<0.351), pero
si al ser comparadas con las trampas con atrayentes
de Detergente (50 gr en 200 mL de agua), la de Agua
y el recipiente vacio (F=11.440; gl=8; P<0.001).
Debe de mencionarse que las trampas con utilizacion
de Azlcar y Residuos de cocina fermentados son un
excelente alternativa de para la captura de dipteros
en situaciones de escases de recursos econdmicos y/o
especializados (Rios, Toledo, & Mota-Sanchez, 2005).

Los resultados obtenidos son similares a los
reportados por Carrasco et al., (2015) en los que
obtuvo mayor numero de captura para la mosca de
la fruta (Anastrepha fraterculus) con la utilizacién de
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frutas fermentadas, miel y melaza en envases plasticos
y trampas industriales con los mismos atrayentes.
Sin embargo, no debe de obviarse la desventaja de
la atraccidn de otros insectos, entre ellos benéficos
como abejas y algunas avispas (Herndndez-Ortiz &
Dzul-Cauich, 2008).

Se observé que la interaccion de los puntos de
muestreos y las trampas fue altamente significativo
(P<0.001) en cuanto a la captura de moscas
domésticas, la funcién de los atrayentes es de gran
importancia, la eficiencia de la trampa, es medida
cuando el insecto llega al atrayente, por senales
visuales y por olor del atrayente (Rios et al., 2005).
Serraetal., (2005) indican que los atrayentes sintéticos
tienen alta eficiencia en la captura de mosca de la
fruta. Estos autores, reportan que las caracteristicas
de las trampas promueven la atraccion, captaciéon
y retencion del insecto incluyendo tamano, color,
didametro y ubicacion de los orificios de accesos como
el tipo de atrayente, son los principales factores que
afectan la eficiencia de la trampa.



Evaluacién de trampas con atrayentes para la captura de dipteros | Ciencias Ambientales| Pag. 38-51

[

Sexo
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Residuos Detergente  Agua

90% (50%) + frescos de fermentados (50 g) en

Agua (50%) cocina

de cocina 200 mL de

Agua

Figura 3. Distribucién por sexo de los individuos capturados en funcién de la trampa evaluada.

En cuanto a la proporcién de sexos (Figura 3),
se calcularon en las trampas, en las diferentes
horas de muestreo. El porcentaje de hembras
capturadas (169) en las trampas no varié (F=0.414;
gl=8; P<0.912) en relacién con los machos (191)
debido a las caracteristicas propias de los tipos de
atrayentes utilizados en el estudio y la competencia
gue se genera entre las trampas. Carrasco et al.,
(2015), menciona que se han desarrollado diversas
tecnologias las cuales generalmente son aplicadas de
manera integrada; entre las mas importantes esta el
uso de atrayentes sexuales y alimenticios, por medio
del empleo de trampas. En la totalidad de los casos se
capturaron individuos adultos en etapa reproductiva
o fase cuatro del ciclo holometabolo caracteristico de
los dipteros.

Al no obtenerse diferencia en la captura de hembras
y machos para ninguna de las especies, indica que las
poblaciones son altamente estables y jovenes (Maes
& Wirth, 1990). Esto a su vez significa la estabilidad
de refugio, alimentacion y de condiciones propicias
para su reproduccion, lo que al analizar la presencia
de Aedes aegypti, vector de las enfermedades del
dengue, la malaria y el Chikungunya se vuelve un
problema de salud publica (Hammond et al., 2007;
Katoch, Sethi, Thakur, & Murdock, 2013) y de interés
de las autoridades municipales las cuales administran
el Relleno Sanitario local.
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Agapostemon sp. —
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I
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[l Alcohol (50%) + Agua (50%)
[Residuos frescos de cocina
[Residuos fermentados de cocina
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Agua
[JAgua

I
Macho

Figura 4. Distribucién por sexo de los individuos capturados en funcién de las especies.

En la figura 3 se indica la no existencia de diferencia
en la cantidad de hembras y machos capturados
en el estudio. Sin embargo, al realizar el anélisis
de la interaccion Trampa-Insecto-Sexo (Figura 4)
se identifica diferencia muy escasa (F=213.997;
gl=1; P<0.004). Las trampas con atrayentes de
Azucar, Alcohol al 95% y Comida Fresca, obtuvieron
mayor captura de hembras que las demas trampas
evaluadas, esta misma tendencia se observé para los
machos, para ellos deben incluirse las trampas con
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miel, comida fermentada y agua, los cuales estan
en correspondencia con lo descrito por Serra et al.,
(2005; Tucuch-Cauich et al., (2008), quien describe
que el nivel de capturas en trampas cebadas con
Ceratrap es superior al de otros atrayentes presentes
en el mercado, este provoca la emisién de compuestos
volatiles primordialmente aminas heterociclicas vy
acidos organicos de elevado poder de atrayente
para adultos de dipteros y muy especialmente para
hembras.
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Eficiencia de trampas para la captura de dipteros en el relleno sanitario de la ciudad de Bluefields
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Figura 5. indice de biodiversidad de Shannon en funcién de la trampa evaluada. Letras distintas
(a-f) denotan diferencia significativa al 95% de confiabilidad - Kolmogérov-Smirnov.

Al realizar el calculo de la estimacién de la
biodiversidad en base al indice de Shannon (Figura
5) (Fedor & Spellerberg, 2013) se encontrd que las
trampas con atrayente de miel presentaron amplia
diferencias (F=114.448; gl=8; P<0.000) con relacion
a las demas trampas. Las mas cercanas son las
trampas con atrayentes de Alcohol al 95% y Residuos
frescos de cocina que no presentan diferencias entre
ellas.

Las combinaciones de cultivos influyen de manera
positiva y directa en el control biolégico de plagas
(Wagner Bettiol, Marta C. Rivera, Pedro Mondino,
Jaime R. Montealegre A., 2014). Altieri y Nicholls
(2010), sugieren que la biodiversidad puede ser
utilizada para mejorar el manejo de plagas. Algunos

estudios han demostrado que es posible estabilizar
las poblaciones de insectos en los agro ecosistemas
mediante el disefo y la construccién de arquitecturas
vegetal.

Al estudiar el sistema evaluado se constaté que no
esta diversificado ni posee estructuras vegetales
de proteccion y/o aislamiento entre las zonas de
almacenamiento y procesamiento de los residuos.
estas externalidades implican costos econémicos y
peligro a la salubridad de los trabajadores y del sitio.
En la medida que la degradacién es mas aguda, los
costos de conservacion son mayores (Carrasco et al.,
2015). Al manejar residuos sélidos amigablemente
con el ambiente reducimos la contaminacién de las
fuentes hidricas y de los suelos por la aplicacion de
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productos quimicos sintéticos, lo que constituye
a aumentar la red tréfica dentro de los sistemas
productivos, en lo referente al contexto econémico se
invierte menor cantidad de recursos en la adquisicién
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de insumos quimicos, menor mano de obra, asi
como la reduccién del uso equipos agropecuarios
(Salvatella, 1997; Tucuch-Cauich et al., 2008).
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Figura 6. indice de biodiversidad de Shannon en funcién del tiempo. Letras distintas (a-
d) denotan diferencia significativa al 95% de confiabilidad - Kolmogérov-Smirnov.

La figura 6 muestra los resultados del calculo del
indice de biodiversidad de Shannon en funcidn
de las horas transcurridas tras la colocacién de
trampas con atrayente. El analisis de Kolmogérov-
Smirnov determino la existencia de diferencia de
este parametro en funcién del tiempo (F=64.263;
gl=8; P<0.000). Al tiempo, se marcan en la figura la
variacion de este indice con letras distintas (a-d).

El proceso de fermentacién de los atrayentes de
moscas es un factor determinante en la capacidad
de atraccién diaria durante el periodo de exposicion
de las trampas (Rios et al., 2005). Los atrayentes
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alimenticios en base de miel, Alcohol al 95% vy los
dos tipos de residuos de cocina obtuvieron su mayor
indice de biodiversidad al primer dia de exposicion,
lo cual indic6 que tienen un proceso de fermentacién
mas acelerado, contrario a lo ocurrido con el Azlcar,
el detergente y el Agua. En los atrayentes de tipo
alimenticio es necesario que ocurra el proceso de
fermentacién para que los compuestos o mezclas de
compuestos amoniacales sean liberados para atraer
a los adultos de moscas (Carrasco et al., 2015; Serra
et al., 2005).
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Tabla 3. indice de similitud entre comunidades de Chao et al., en funcién a la captura por trampa. Letras
distintas (a-f) denotan diferencia significativa al 95% de confiabilidad - Kolmogérov-Smirnov.

Tiempo (Horas)

Trampa
24 48 72 96 120
Miel 0.436 a 0.472 a 0.472 a 0.230 a 0.094 a
Azlcar 0.081d 0.153 b 0.071 ¢ 0.079 ¢ 0.034 c
Alcohol al 90% 0.192 b 0.085d 0.117 b 0.105b 0.044 b
Alcohol (50%) + Agua (50%) 0.000 e 0.034 e 0.025 e 0.000 e 0.000 e
Residuos frescos de cocina 0.151 ¢ 0.112 ¢ 0.119b 0.079 ¢ 0.049 b
Residuos fermentados de cocina 0.129 ¢ 0.062 d 0.100 b 0.071 ¢ 0.049 b
Detergente (50 g) en 200 mL de Agua 0.122 ¢ 0.060d 0.097 c 0.048d 0.046 b
Agua 0.034d 0.071d 0.055d 0.035d 0.020d
Recipiente vacio 0.000 e 0.000 f 0.000 f 0.000 e 0.000 e

La tabla 3 ilustra el resultado del indice de similitud
de Chao y colaboradores (Chao et al., 2005) en el
cual como en el caso descrito en la figura 7 de este
apartado se identificaron diferencias (F=7.489; gl=8;
P<0.001) entre las comunidades insectiles capturadas
en cada trampa en funcién del tiempo transcurrido
desde su instalacion hasta su retiro definitivo con
muestreos intermedios. Indistintamente del momento
(tiempo) en que se evalué la diversidad y la similitud
de comunidades la trampa con atrayente de miel
presento diferencias respecto a los demas atrayentes.
Esto se explica ya que una vez que un atrayente
ha iniciado este proceso, la captura de moscas se
incrementa de acuerdo con la tasa de liberacion
que posean dichos compuestos (Rios et al., 2005).
Esta respuesta ha sido reportada previamente con
otros atrayentes, como la levadura (Raga, Machado,
Dinardo, & Strikis, 2006).

CONCLUSIONES

La colocacion de trampas con distintos atrayentes en
el relleno sanitario municipal de Bluefields permitié
la identificacion de las especies: Musca domestica,
Pepsis sp., Vespula germanica, Chironomus plumosus,
Aedes aegypti, Ceratitis capitata, Hermetia illucens y
Agapostemon sp. De estas especies se hanidentificado
depredadores (Vespula germanica), parasitoides
(Pepsis sp.), insectos benéficos (Hermetia illucens y
Agapostemon sp.) e insectos oportunistas (Musca
domestica, Chironomus plumosus, Aedes aegypti
y Ceratitis capitata). Sin embargo, debe tratarse

con especial atencién la presencia del mosquito
Aedes aegypti vector de una serie de enfermedades
infecciosasy, que, debido a su rapida reproduccion, es
un peligro para la salud publica en el municipio. Caso
opuesto es la presencia de la mosca soldado negro
(Hermetia illucens) diptero de uso potencial para el
tratamiento de residuos organicos y el mejoramiento
de la calidad nutricional de la vermicomposta.

No existe diferencia en la proporcion de captura por
género en ninguna trampa. Se evidencia estabilidad
de la poblaciéon al cuantificarse cantidades similares
de hembras y machos, todos ellos en etapa
reproductiva o fase cuatro del ciclo holometabolo
caracterismo del género diptero. De la totalidad de
trampas con atrayentes evaluados, fue la trampa
uno con atrayente de miel la que obtuvo mayor
numero de captura de individuo de ambos sexos,
mayor durabilidad en el tiempo, mas rico indice de
biodiversidad y de similitud en el tiempo, todos estos
parametros con diferencia estadistica respecto a las
demas trampas.
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