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1. INTRODUCCION

La Clase Insecta retne organismos pertenecientes al grupo de los artrépodos los
que constituyen el taxén animal mas diversificado sobre el planeta (Zhang 2011). Los
insectos son parte de este gran grupo y destacan, por suimportancia y rol en las distintas
cadenas trdficas, lo que los transforma en un grupo vital para la mantencién de la vida
en la bidsfera gracias a los diversos servicios ecosistémicos que ellos desarrollan
(Guzman-Mendoza et al., 2016). Los insectos representan algo mds del 50% de todas las
especies animales y plantas vasculares conocidas y casi el 80% de todas las especies

animales.

Los insectos polinizan alrededor del 85% de todas las angiospermas, y debido ala
marcada fitofagia de algunos grupos, afectan la produccién de los cultivos humanos a
gran escala; también, debido a su habito hematdfago, actian como vectores bioldgicos
de graves y serias enfermedades que transmiten al hombre causando, cada afio, millones
de victimas fatales; también pueden actuar como vectores mecanicos transportando

una serie de patdgenos causantes de enfermedades.

En la actualidad estan descritas alrededor de mas de un millédn de especies de
insectos, aunque se piensa que esta cifra pudiera ser superior al existir dreas no
exploradas y muestreadas. Analizando la diversidad desde el punto de vista de Ia
variedad morfoldgica y adaptaciones de comportamiento a los cambios medio
ambientales, resalta la presencia de alas. Los insectos son uno de los 4 linajes de animales
que tienen o han tenido alas, aunque los insectos tuvieron alas al menos 100 millones de
afios antes que los primeros animales alados. Ningun otro grupo animal exhibe, por

ejemplo, las adaptaciones en camuflaje y mimetismo visto en insectos, la amplia variedad
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de quimicos producidos por insectos que van desde las feromonas hasta secreciones

defensivas, destaca también el comportamiento social desarrollado al interior del grupo.

Dentro de los insectos destacan los grupos holometabolos, es decir aquellos que
exhiben 4 estados de desarrollo (huevo, larvas, pupa y adulto) y, dentro de éstos, los
conocidos como Diptera (moscas, zancudos, tabanos, entre otros), uno de los ordenes
mas ricos en nimero de especies. Se estima actualmente en alrededor de 155.000 las
especies de dipteros que han sido descritas y agrupadas en alrededor de 10.000 géneros,
los que se retinen en al menos 150 familias, 22-32 superfamilias, 8-10 infraordenes y 2
subdrdenes; ademas de, 3.100 especies fdsiles descritas. Es, por consiguiente, uno de los
grupos de organismos mas rico en ndmero de especies, variacion anatomica e
innovacion ecoldgica. La mayoria de los dipteros se alimentan de néctar y polen y sus
estados inmaduros son detritivoros, en ambientes terrestres y acuaticos. Otras especies
son herbivoras y parasitas causando serios dafnos a plantas y cultivos o animales. Los
dipteros redinen el mayor nimero de especies hematdfagas y potencialmente peligrosas,
debido a su accién vectora al transmitir, mecanica o biolégicamente, diversos patégenos

al hombre y animales domésticos.

Al analizar la entomofauna propia de Chile y, en particular los dipteros, nos
encontramos con caracteristicas particulares que le entregan un valor cientifico
incalculable. Entre estas caracteristicas podemos sefalar: origen (Gondwanico y
Neotropical), alto grado de endemismo, escaso nivel de diversificacién a nivel genérico
y primitividad (Gonzdlez 1995). Por lo anterior, la entomofauna chilena es
particularmente sensible a la transformacion del paisaje, como, por ejemplo, la
destruccidon o contaminacién de ecosistemas lacustres y terrestres, la deforestacién o

reemplazo de la flora nativa por especies introducidas comercialmente mas rentables.

Conocer adecuadamente las especies, es decir desde las vertientes de su biologia,

ecologia y sistematica, y en particular de los insectos, aporta positivamente a mantener



Informe Entomoldgico asesoria Coexca, San Javier

la vida sobre los distintos ecosistemas terrestres debido a la importancia que este grupo

de artrépodos tiene sobre la vida en la biosfera.

Por lo anteriormente expuesto, debe entenderse la relevancia que los insectos
prestan a los distintos ecosistemas del planeta. Asi, en cualquier proyecto de
intervencion de un determinado habitat, debiera incluirse el estudio de este grupo y asi
mitigar, al menos en parte, los posibles dafios o efectos negativos sobre los ecosistemas

y en particular sobre las poblaciones humanas cercanas a éstos.

Ahora bien, existe una gran diversidad de dipteros que se encuentran
relacionadas con la transmision de enfermedades tanto hacia los animales como también
hacia los seres humanos. Esto se debe principalmente a los habitos alimenticios que
poseen muchas especies de dipteros, las cuales se alimentan particularmente de
materias fecales y desechos orgdnicos en descomposicién de diversa naturaleza. Este
comportamiento lleva a gran cantidad de moscas, especialmente muscoideos, a
relacionarse con nucleos poblacionales humanos, donde la disponibilidad de este tipo de
alimentos y otros puede ser mayor. Sumado a estos factores, esta la gran capacidad de
desplazamiento que poseen los dipteros, ya que, son activos voladores y de fuerte
tendencia enddfila, llevandolos constantemente a ingresar hacia los hogares. Usamos en
este informe la denominacién de “muscoideos” para incluir distintas familias tales como,
Muscidae, Fannidae y Anthomyiidae en donde las especies de estas familias comparten
una morfologia comin en muchos caracteres y estan relacionadas desde el punto de

vista filogenético.

La transmisién de enfermedades estd directamente relacionada con el
mecanismo de alimentacidn propio de las moscas. Muchas especies de moscas poseen
piezas bucales de tipo succionador y no tienen ninguna estructura mandibular que les
permita moler los alimentos. Por lo cual, necesitan alimentarse de sustancias liquidas y

para ello regurgitan el contenido estomacal sobre los alimentos sdlidos, para asi, poder
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licuarlos y de esta manera succionarlos. Por otra parte, la mayoria de las moscas
relacionadas con desechos organicos, poseen cuerpos cerdosos. Esta caracteristica,
convierte a este tipo de moscas en excelentes vectores de multiples agentes patégenos.

Los cuales, serian transportados de manera pasiva sobre el cuerpo de tales dipteros.

Esta particular estrategia de alimentacidn, por parte de los estados inmaduros y
los adultos de los dipteros y, en particular de los muscoideos, los transforma en un
potencial problema de salud publica cuando, por ejemplo, actividades productivas o la
generacion biosdlidos obtenidos a partir del tratamiento aguas, son ricas en materia
organica y se convierten en excelentes sustratos para el desarrollo de muscoideos y, en
particular de Musca domestica. Estos biosdlidos pueden ser ricos en bacterias, minerales
y quimicos, algunos nocivos como el arsénico y el mercurio, y otros muy beneficiosos
como el nitrégeno y el fésforo. La presencia de quimicos como de virus y bacterias que
pueden causar enfermedades y, por lo tanto, ser nocivos para la salud publica. Por esta
razon, los biosdlidos requieren de un manejo adecuado para prevenir eventuales

impactos negativos para la salud humana y para el medio ambiente.

El crecimiento de las actividades industriales, especificamente el sector
agroindustrial y pecuario, han modificado significativamente la velocidad de los procesos
involucrados en los ciclos naturales, dado que sus residuos liquidos comunmente
contienen materia organica y nutrientes como nitrégeno, fésforo y azufre (N, Py S) que
son descargados a cursos de aguas, afectando diferentes ecosistemas, generando
impactos negativos: la eutrofizacién del agua, lluvia acida, malos olores, problemas en la

salud, entre otros.

Ahora bien, la produccidn intensiva de cerdos se centra esencialmente en obtener
altos rendimientos productivos en el menor tiempo posible. Como fruto de la produccidon
intensiva existe un alto volumen de residuos industriales liquidos (RILes), los cuales son

generados al utilizar agua en la limpieza y sanitizacion de los pabellones de los criaderos
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de cerdo. Las Aguas Residuales varian de acuerdo al sector industrial o actividad en la que
ha sido empleada, transportando distintos contenidos de materia organica, inorganica,
compuestos acido o alcalinos, téxicos y peligrosos. Los RlLes la industria ganadera y
agricola son las principales fuentes de aguas residuales ricas en compuestos
nitrogenados, principalmente en forma de nitrato (Cervantes-Carrillo et al., 2000). De
igual manera, los efluentes procedentes de los lixiviados de rellenos sanitarios presentan
también altas concentraciones de nitrégeno (Van Hulle et al., 2010). La normativa que
regula la descarga de los RlLes estd en manos del Ministerio del Medio Ambiente quien
disefia y aplica las politicas, planes y programas, asi como la proteccién y conservacion
de la diversidad bioldgica y de los recursos naturales renovables e hidricos, promoviendo
el desarrollo sustentable, la integridad de la politica ambiental y su regulacién normativa
y es la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) es el encargado de fiscalizar el
cumplimiento de las Normas de Emision de residuos liquidos hacia cuerpos de agua

superficiales, subterrdneos y marinos (D.S. N°90/2000, D.S. N°80/2006 y D.S. N°46/2002).

La carne de origen porcino es una de las mas consumidas en el mundo,
esperandose un crecimiento relevante en el corto plazo. La industria porcina es uno de
los sectores agropecuarios chilenos que ha experimentado importantes
transformaciones tendiendo aimpulsar una produccién limpia y reducir, sostenidamente
el tiempo, las problematicas asociadas a la produccion. Producto de lo anterior,
actualmente los purines son manejados en sistemas con reduccion de olores, uso
eficiente de agua, generacion de energia renovable y disminucién de la abundancia de

vectores, particularmente dipteros muscoideos.

Las instalaciones porcinas a gran escala utilizan distintos sistemas de manejo de
excretas porcinas que cada vez, con mayor frecuencia, tienden a generar una produccion
con el menor impacto ambiental posible. Sin embargo, dado el volumen de efluentes
generados éstos bien pudieran convertirse en un factor de riesgo para el medio

ambiente y la salud publica mas alld de valor agregado y su alta riqueza en
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macronutrientes lo que lo posiciona como un fertilizante de bajo costo cuando son
utilizados en tierras agricolas o forestales. De igual manera, dada la acumulacién y
volumen de estos efluentes se genera, y posibilita, la presencia de una gran cantidad de
muscoideos, los cuales, eventualmente, pueden generar molestias en los asentamientos

humanos que se instalan en las proximidades de estos centros de produccidn intensiva.

Para abordar el estudio entomoldgico propuesto y centrado especificamente en

dipteros muscoideos, enla Planta de Coexca-San Javier, se propuso el siguiente objetivo:

- Evaluar elimpacto entomoldgico del plantel de cerdos de la Planta de Coexca-San Javier

en el ambiente y sectores poblados aledafios.

2. METODOLOGIA

El estudio entomoldgico considerd dos etapas, la primera de trabajo en terreno, para la
ejecucion del muestreo y colecta, y, la segunda, trabajo en laboratorio, para el

procesamiento de las muestras obtenidas.

2.1. Trabajo en terreno

2.1.1. Marcado y recaptura.

Con el propdsito de estimar la distancia media de dispersidn, el tamafio poblacional de
Musca domestica, y otros parametros ecoldgicos de las muestras capturadas, en el sector
de los galpones de crianza de cerdos (GC) (Fig.1), se colectaron ejemplares de M.
domestica, mediante el uso de redes entomoldgicas (Fig.2). Los ejemplares colectados
se ingresaron en cajas previamente desinfectadas, con ventilacion a través de malla
mosquitera y provistas de una manga de género para acceder al interior (Fig.3). Los
ejemplares colectados fueron marcados mediante la aplicacién de colorante en polvo y

se mantuvieron a temperatura ambiente, protegidos del calor y el sol directo para no
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afectar su capacidad de vuelo (Fig. 4). La liberacién de los ejemplares marcados se llevé
a cabo endireccion alas zonas pobladas y alejados de los galpones de crianza para evitar

su regreso a éstos.

Figura 1. Galpones de crianza (GC) del drea de San Agustin del Arbolillo, Agricola
Coexca S.A., San Javier. Tomado de Google Earth Pro 7.3.3.7786 (64-bit).

Figura 2. Colecta de ejemplares de
Musca  domestica con  red
entomoldgica previo al marcaje.




Informe Entomoldgico asesoria Coexca, San Javier

Figura 3. Contenedor pléstico para el
marcaje de los ejemplares de Musca
domestica.

Figura 4. Marcaje de ejemplares
de Musca domestica al interior del
contenedor plastico.

10
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2.1.2. Sitios de muestreo.

Para obtener la recaptura de los especimenes de M. domestica, los sitios de muestreo
definieron 4 lineas de trampas denominados como L1, L2, L3y L4, las cuales se ubicaron
a distancia creciente y orientados hacia los sitios cercanos de asentamiento humano
(Dona Matilde y Santa Rosa) (Tabla 1, Fig. 5 A-D). Cada trampa consistid en 3 tableros
amarillos pegajosos cada uno de 20 x 25 c¢cm dispuestos horizontalmente y con la

superficie adhesiva orientada hacia los galpones de crianza de cerdos (Fig. 5 A-D).

Tabla 1: Sitios de muestreo (SM) (L1, L2, L3 y L4) y la
distancia promedio (km) respecto del punto de
liberacién (DL).

SM DL
L1 0,777
L2 2,179
L3 2,648
Lg 2,908

El esfuerzo de muestreo fue creciente, en cada una de las lineas de trampa, en relacién
a la distancia respecto del punto de liberacidon de los ejemplares de M. domestica
marcados, conformando un sistema total de 20 trampas, como se indica en la figura 6 A
y B. Las trampas se mantuvieron en funcionamiento durante 8 dias, considerando el “dia
1” el de la liberacidén de los ejemplares marcados (25/02/21) y el “dia 8” el del retiro de las
trampas (04/03/21). La posicién de cada una de las trampas fue georreferenciada (Tabla

2), rotuladas y empacadas en cajas para su traslado al laboratorio y posterior andlisis.

12
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Figura 5. Detalle de disposicion de los tableros pegajosos en las distintas lineas de trampas dispuestas en
los sitios de muestreo L1 (A), L2 (B), L3 (C) y L4 (D).

13
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Tabla 2. Detalle de los puntos de instalacién de las trampas en cada linea de muestreo (L1, L2 L3 y L4).

Trampa Latitud Longitud Trampa Latitud Longitud
L11 35°46'10.24"S 72°0'48.65"0 L36 35°47'16.06"S  72°1'22.71"0
L12 35°46'10.99"S 72°0'48.50"0 L37 35°47'16.84"S  72°1'22.98"0
L13 35°46'11.81"S 72°0'48.64"0 L38 35°47'17.57"S  72°1'23.20"0
L21 35°46'55.05"S 72°16.32"0 Lg1 35°46'58.09"S  71°59'38.60"0
L22 35°46'55.91"S 72°1'16.48"0 Lg2 35°46'58.12"S  71°59'39.29"0
L31 35°47'4.56"S 72°1"19.12"0 L43 35°46'57.51"S  71759'39.13"0
L32 35°47'5.32"S 72°1'19.39"0 L4 4 35°46'57.02"S  71759'38.45"0
L33 35°47'6.00"S 72°1"19.62"0 L4s 35°46'56.55"S  71°59'38.72"0
L34 35°47'6.80"S 72°1'19.90"0 L46 35°46'55.84"S  71°59'38.39"0
L35 35°47'7.51"S 72°1'20.09"0 L47 35°46'55.00"S  71°59'38.03"0

Figura 6. Distancia promedio (m) de la ubicacién de las lineas de trampas en los sitios de muestreo. A: L1,
L2, 3. B: L4. Tomado de Google Earth Pro 7.3.3.7786 (64-bit).

14
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2.2 Trabajo en Laboratorio

2.2.1. Procesamiento de las muestras

Cada una de las trampas adhesivas fueron revisadas bajo lupa estereoscépica Nikon SMZ
800N. El material de insectos colectados se identificd y contabilizé a nivel de orden. En
el caso de los ejemplares capturados pertenecientes al Orden Diptera se identificd y
registré el numero de ejemplares a nivel de familia y, adicionalmente, en el caso de
Muscidae, se distinguid y contabilizé a nivel de especie (Musca domestica) y

morfoespecies.

2.2.2. Andlisis de resultados

Para el andlisis de resultados, se establecié la abundancia por cada grupo de insectos
identificado (orden, familia, especie y morfoespecies). Para hacer las muestras
comparables entre si, se calculd el promedio de individuos colectados por trampa vy,

sobre ese valor, se estimaron los diferentes pardmetros comunitarios que se indican:

- Andlisis de diversidad. Con el propdsito de interpretar los datos obtenidos,
producto del trampeo, se efectuaron andlisis comparativos entre las diferentes
muestras. Para ello, se calculé el indice de diversidad bioldgica de Shannon (H’) y

el indice de equitabilidad de Pielou (J), en el sentido de Margurran (1989).

- Andlisis de conglomerados. Se establecié un analisis comparativo entre los sitios
de muestreo a través de la similitud en composicidon y distribucion de las
abundancias de los grupos estructurantes de las muestras estudiadas y se
construye una grafica de conglomerados que asocia las afinidades entre los
bloques de acuerdo a los indices de Jaccard (composicién) y Morisita
(distribucion de abundancias de los componentes). Este andlisis se realizé

mediante el Software Past 4.04-2020 (Hammer et al., 2001).

15
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- Estimacion de tamano poblacional. A partir de la aplicacidon de la “técnica de
marcado y recaptura”, se obtienen datos del nimero de ejemplares marcados
liberados, nimero de ejemplares marcados recapturados y numero de
ejemplares colectados no marcados, lo que permite la aplicacién del indice de

Lincoln en le sentido de Davison et al. (2019).

- Estimacion de la distancia media de dispersién. Con la informacidn de las distancias
de las trampas respecto del punto de liberacidon de los ejemplares de Musca
domestica marcados vy, el nimero de ejemplares marcados y recapturados por
trampa, se obtiene el indice de distancia media de dispersidn de Reisen &

Aslamkhan en el sentido aplicado por Nazni et al. (2005).

- Estimacion de la capacidad de dispersion. Para estimar el grado de relacién entre
la variable “distancia” respecto del “punto de liberacidn y nimero de ejemplares
marcados y recapturados”, se obtiene el coeficiente de correlacién como una
medida de aproximacion a la capacidad de dispersion de Musca domestica. Este

andlisis se realizé mediante el Software Past 4.04-2020 (Hammer et al., 2001).

3. RESULTADOS

3.1. Analisis de la entomofauna

La entomofauna capturada registré un total de 3.154 individuos agrupados en los
ordenes Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera. La presencia de
otros de ordenes de insectos, marginalmente detectados en el trampeo, no fue

registrado.

16
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En general, la muestra de la entomofauna es heterogénea, con una marcada
predominancia de Diptera que representa un 39% de la abundancia total capturada,
seguido en importancia por Hymenoptera (31%) y Hemiptera (27%). Mientras que la
presencia, ocasional, de Coleoptera (3%) y Lepidoptera (0,003%) muestra que el tipo de
trampeo favorecié la captura de ciertos grupos de insectos, de preferencia, aquellos

grupos voladores, tales como moscas, abejas, avispas y pulgones.

La tendencia general se verifica en los resultados desagregados por linea de trampeo,
aunque con ciertas variaciones en las proporciones de abundancia de los grupos, Diptera
representa mas del 30% de cada muestra (Fig. 7). No obstante, el indice de diversidad
observado (H’) y la equitabilidad calculada a partir de los datos (J) (Tabla 3), establecen
un moderado nivel de heterogeneidad de las muestras lo que responde a la importancia
de Hemiptera e Hymenoptera, cuyas relaciones trdficas con la vegetacion, Hemiptera,
forrajeo de polen o parasitismo de otros insectos, Hymenoptera, explican sus
abundancias en la colecta. El leve efecto de disminuir la equitabilidad se debe,
fundamentalmente, a la presencia marginal de Coleoptera y Lepidoptera. Se debe tener
en cuenta que la equitabilidad de las poblaciones en la naturaleza no existe y su
estimacion (J) es una herramienta tedrica que ayuda a visualizar si existe algun grupo
mas importante que otro en la muestra, lo que, en este estudio, a nivel global, arroja que
mas de 70% de los grupos que componen la muestra estan en similares proporciones
(Tabla 3). Considerando que en distintas zonas mediterraneas el indice de diversidad de
Shannon (H’) se mueve entre 1,5 y 2,5, en promedio, se puede afirmar que, en este
estudio, a nivel global, la diversidad observada, es moderada, sin observarse la
dominancia de un grupo de insectos sobre el resto, probablemente debido a que la
cobertura vegetacional de la zona de estudio, ofrece un paisaje con recursos tréficos que

sostiene esa comunidad bioldgica.
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Figura 7. Distribuciéon de abundancias de los diferentes ordenes de insectos
colectados por las lineas de trampas en cada sitio de muestreo (L1: linea 1; L2:
linea 2; L3: linea 3y L4: linea 4).

Tabla 3. Colecta de insectos por lineas de trampa en cada sitio de muestreo (L1: linea
1; L2: linea 2; L3: linea3 y L4: linea 4) considerando Abundancia (N), diversidad
segun Shannon (H’) y equitabilidad de Pielou (J).

L1 L2 L3 L4 TOTAL
717 469 1104 864 3154
H' 1,18 1,22 1,19 1,18 1,20
J 0,73 0,76 0,74 0,73 0,75

3.2. Analisis de la entomofauna de Diptera

El estudio focalizado en la diversidad de Diptera, registrada en las diferentes lineas de
muestreo, entrega la presencia de 31 familias con un total de 1246 individuos colectados.
En general, la diversidad observada (H’) de Diptera es mayor que lo observado a nivel de

entomofauna global (Tabla 4). No obstante, los indices de equitabilidad (J) son
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levemente menores, evidenciando la predominancia de algunas familias (Chloropidae y

Muscidae) en todos los sitios de muestreo (Tabla 4, Fig. 8).

Tabla 4. Colecta de Diptera por cada linea de trampas en los sitios de muestreo (L1:
linea 1; L2: linea 2; L3: linea3 y L4: linea 4) considerando NUmero de familias
(F), Abundancia global (N), abundancia promedio (Np), diversidad segtn
Shannon (H’) y equitabilidad de Pielou (J).

L1 L2 L3 L4 TOTAL

14 12 27 20 31

N 288 139 417 402 1246

Np 96 69,5 52,12 57,42 62,3

H' 1,78 1,86 2,78 2,2 2,49

J 0,674 0,749 0,843 0,734 0,725
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Figura 8. Distribucién de abundancias de las diferentes familias de Diptera
colectadas por sitio de muestreo (L1: linea 1; L2: linea 2; L3: linea 3 y L4: linea 4).

La mayor parte de las familias de Diptera (29) estan representadas por una baja

abundancia, menor al 6%, en todos los sitios de muestreo (Fig. 8), poco mds del 61% de
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las familias tienen una abundancia relativa menor o igual a 1%, solamente Chloropidae y
Muscidae, en conjunto, representan aproximadamente el 49% de la colecta total de
Diptera, con abundancias relativas sobre el 14% en todos los sitios de muestreo (Fig. 8).
En cada sitio de muestreo, tanto Chloropidae como Muscidae, son importantes (Tabla
4), su predominancia hace que, en las lineas de trampeo, L1 y L2 sean menos
heterogéneas, mostrando los menores indices de diversidad y equitabilidad (Tabla 4).
La mayor diversidad observada en la linea de trampeo L3 (Tabla 4), aunque con menor
ndmero de individuos, se explica porque mas del 80% de las familias colectadas se
presentan con abundancias similares (J=0,843), como lo observado para la linea L4

(Tabla 4, Fig. 8).

3.3. Andlisis de conglomerados de Diptera

La comparacion de los sitios de muestreo, por medio de su similitud en cuanto a las
familias presentes y ausentes en cada sitio (indice de Jaccard) vy, en relacién a la
semejanza de la distribucidon de abundancias de las familias presentes en cada sitio

(indice de Morisita) se muestran en la figura 9.
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Figura 9. Dendrograma de similitud taxondmica (indice de Jaccard) (a) y de similitud de
diversidad (indice de Morisita) (b).
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Las asociaciones, entre los sitios de colecta, muestran que las lineas L1y L2 son muy
cercanos en cuanto a la composicién de las familias de Diptera y a su distribucién de
abundancias, lo que supone condiciones ambientales similares, los indicadores sobre el
95% de afinidad demuestran casi una identidad entre los bloques comparados, de
acuerdo a los resultados obtenidos (Fig. 9 a y b). En el caso de las lineas L3 y L4 los
valores de los indices y su asociacién son menores. Sin embargo, sobre el 50% de las
familias de Diptera estan presentes en ambos sitios (Fig. 9 a) y sus abundancias se
distribuyen muy similarmente (por sobre el 80% de similitud) (Fig. 9 b). De igual manera,
ambos bloques (L1-L2 y L3-L4), se asemejan por sobre el 40% de su composicidn y sobre

el 70% en la distribucion de la abundancia de los grupos que les son comunes.

3.4. Analisis de Muscidae

El analisis focalizado en la familia Muscidae, corresponde a uno de los objetivos de este
estudio, por lo que la informacidn de la presencia de este grupo en las muestras

colectadas se entrega con detalle.

Dentro de las 31 familias de Diptera, representadas en la colecta total, Muscidae fue el
grupo mas importante en cuanto a su abundancia y frecuencia, presente, como grupo,
en todas las muestras de cada uno de los sitios de colecta. El total de ejemplares de
Muscidae capturados asciende a 334 individuos, los cuales pertenecen a 15 especies
cuyo mayor valor de abundancia promedio se registrd en las lineas L1 (76 individuos) y

L4 (146 individuos) (Tabla 5).
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Tabla 5. Colecta de Muscidae en cada linea de trampas por sitio de muestreo (L1: linea
1; L2: linea 2; L3: linea3 y L4: linea 4) considerando Abundancia global (N),
Abundancia promedio (Np), Nimero de especies (S), Diversidad seguin
Shannon (H’) y Equitabilidad de Pielou (J).

L1 L2 L3 L4 TOTAL

N 76 36 76 146 334

Np 25,3 18,0 9,5 20,9 16,7
S 6 4 10 8 15

H' 1,5 1,31 2,18 1,3 2
J 0,8 0,9 0,9 0,6 0,7

Respecto del andlisis de diversidad, los resultados arrojan que la muestra de la linea L3
es lamas heterogénea, fundamentalmente, por el alto valor de riqueza especifica en esa
muestra y su alto valor de equitabilidad (Tabla 5), lo que quiere decir que las 10 especies
de la muestra, tuvieron similares proporciones de representacién, salvo por M.
domestica, cuya frecuencia es alta en todas las colectas, constituyendo mas del 48% de
la abundancia total y, particularmente, incidente en las lineas L1 (35 individuos) y L4 (96
individuos), lo que explica los menores valores del indice de equitabilidad en esas
muestras. La linea L2 es la muestra con menor riqueza y abundancia, las 4 especies
registradas estan en similares proporciones, lo que se evidencia con el indice de

equitabilidad arrojado por los datos (Tabla 5, Fig. 10).
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Figura 10. Distribucién de abundancias de las diferentes especies y morfoespecies de
Muscidae colectadas por cada linea de trampas en los sitios de muestreo (L1: linea 1; L2:

linea 2; L3: linea 3 y L4: linea 4).

3.5. Anadlisis de conglomerados de Muscidae

La importancia de Diptera se verificé en el andlisis global y dentro de este grupo,
Muscidae es la familia caracteristica de la muestra total, por su abundancia y presencia
en todos los sitios de muestreo (Figs. 8 y 10), lo que significa que la dindmica de las
especies de Muscidae, obtenidas en el drea de estudio, determina la similaridad entre
los sitios de muestreo, cuando se comparan la composicion de especies y la distribucion
de abundancias observadas en las muestras (Fig. 11 A, B). Respecto de la afinidad por

composicion de las muestras, el valor del indice de similitud mas alto es entre las lineas
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L3 y L4, lo que responde a que el 50% de las especies que se registran en ambos sitios,
son comunes entre ellos y su separacion de L1y secuencialmente, de L2, resulta porque
entre siy, respecto del otro bloque, (L3-L4) tienen 1 0 2 especies en comun (Fig. 11A). En
el caso de la similitud por distribucion de abundancias, la incidencia de Musca domestica
establece la tendencia en la organizacién de los conglomerados, en menor grado Musca
sp.1y Musca sp.2, el bloque L1-L4 (Fig. 11B) estd determinado por esas tres especies las
que, en conjunto, representan mas del 75% de la colecta en cada sitio de muestreo, son

especies en comun y con una alta proporciéonen L1y L4.
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Figura 11. Dendrograma de similitud taxonémica (indice de Jaccard) (A) y de similitud de
diversidad (indice de Morisita) (B).

En el caso de la linea L2, se comparte la presencia e importancia de las especies
mencionadas, aunque Musca sp.7 y Musca sp.8 aportan la particularidad de esta muestra
lo que hace que la similaridad se acerque al 75% (Fig. 11B). La muestra correspondiente
a la linea L3 es la mas heterogénea y la presencia e importancia de otras especies, que
no son comunes al bloque L1-L4-L2, la segrega a una similitud poco mayor al 50% (Fig.
11B). No obstante, los indices que establecen la afinidad de los conglomerados son altos

(>50%), lo que implica que la comunidad de Muscidae, aunque estd estructurada por
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Musca domestica, es un conjunto de especies cuya dindmica es muy similar en toda el

area estudiada.

3.6. Estimacion poblacional y de dispersion de Musca domestica

Con el propdsito de aplicar el procedimiento de marcado y recaptura y asi estimar el
tamafio poblacional de M. domestica y su promedio de distancia de dispersidn, se
colectaron 1.454 ejemplares, en el sector de los galpones de crianza, en los corredores
entre los galpones (Fig. 12 A) y dentro de alguno de ellos (Fig. 12 B, C). La recaptura de
ejemplares marcados de M. domestica alcanzd a 5 individuos en L1y 2 individuos en L2;
mientras que, en L3 y L4 no se recapturaron individuos marcados. Los resultados de la

recoleccion de M. domestica marcados y no marcados se presentan en la Tabla 6.

Figura 12. Detalle de algunas de las areas de colecta de M. domestica; entre planteles (A) y

dentro de los planteles (By C).
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3.7. Estimacion poblacional de Musca domestica

El tamafio poblacional de M. domestica, en el drea de liberacién de los ejemplares
marcados fue estimada segun el indice de Lincoln, en el sentido de Davison et al. (2019),
con el valor de 3.178 ejemplares. El modelo aplicado asume que la poblacién es cerrada,
no considera los aportes de fuentes externas al sitio de liberacién, como tampoco
incluye la eventual mortalidad asociada al experimento, razén por la que el valor
obtenido tiene limitantes en su proyectividad. Sin embargo, las variables de mortalidad
e inmigracion en el estudio poblacional de insectos requieren la asociacion de otros

modelos de aproximacion.

Tabla 6. Detalle de cada punto de colecta en los sitios de recaptura (SR), distancia (DL) (km) de respecto
del punto de liberacién de los ejemplares marcados, Niumero de ejemplares recapturados (NR) y

ndmero de ejemplares colectados no marcados (CNM).

SR DL NR CNM

L11 0,753 2 1
L12 0,778 1 9
L13 0,802 2 15
L21 2,166 2 9
L22 2,193 (o] 6
L31 2,471 0 1
L32 2,499 (o) 0
L33 2,52 (o) 2
L34 2,545 0 2
L35 2,566 0 2
L36 2,838 0 3
L37 2,862 0 4
L38 2,885 0 [o)
L41 2,94 0 17
L4 2 2,925 0 7
L43 2,915 0 9
L4 4 2,912 o] 6
L45 2,898 (o) 26
L46 2,889 o] 13
L47 2,876 0 18
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De acuerdo a los datos obtenidos (Tabla 6), el 0,48% de los especimenes, colectados en
el sector de los galpones de crianza de cerdos, fue recapturado en los sitios L1y L2, es
decir, la dispersién de esos ejemplares alcanzé a la trampa L2-1 (2,166 km). No obstante,
el indice de distancia media de dispersidn de Reisen & Aslamkhan, en el sentido aplicado
por Nazni et al. (2005), utilizando los datos de la Tabla 6, estiman que la distancia
promedio de dispersion de la poblacidn de M. domestica, desde los galpones de crianza,
en las direcciones en las que se ubicaron las trampas, puede alcanzar a 1,174 km. Estos
resultados indican que, a mayor distancia de trampeo, la captura de ejemplares de M.
domestica marcados es menor (recaptura). Se aplica un andlisis de correlacién entre el
numero de ejemplares de M. domestica marcados recapturados y la distancia de
potencial dispersién, obteniéndose un coeficiente de correlacién negativo (-0,822) es
decir, existiria una relacion negativa entre ambas variables. Considerando que los
indicadores calculados, sobre la base de los resultados, son sensibles al tamafio de la
muestra y su capacidad predictiva esta limitada al nimero de réplicas del experimento
en el tiempo, se puede inferir que, de acuerdo al valor del tamafio poblacional de M.
domestica estimado, por el indice de Lincoln, en 3.178 ejemplares, la proporcion de
recapturas observadas (0,48%) y el promedio de distancia de dispersién observado (1,174
km), 15,25 ejemplares de M. domestica podrian alcanzar o superar los 1,174 km de

distancia respecto de los galpones de crianza de cerdos.

3.8. Trampa instalada entre sector crianza de Novillos y plantel de Coexca.

Se recibe una muestra de panel pegajoso puesta entre el “sector crianza Novillos y el
plantel de Coexca” para su revisién, como dato complementario, externo a este estudio
y, por tanto, fuera del disefio muestreal aplicado en la asesoria. Los resultados obtenidos

se detallan a continuacion:

Se obtuvieron 147 ejemplares representantes de 12 familias de Diptera. El grupo mas

importante en la muestra es la familia Phoridae con 51 individuos colectados, le siguen
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en importancia, Muscidae con 24 ejemplares y Chloropidae con 18 individuos, las otras
familias de Diptera tienen una incidencia menor en la muestra. La especie Musca sp. 1 es

la mas importante, dentro de Muscidae (Fig. 13).
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Figura 13. Abundancia relativa de las diferentes familias de Dlptera registradas en la muestra “sector

crianza novillos”; se detalla la abundancia relativa de las especies de Muscidae.

4. DISCUSION

La especie de muscoideo de mayor abundancia y representacion en el drea de la planta
de crianza de cerdos de Coexca de San Agustin del Arbolillo, comuna de San Javier, es

Musca domestica, un diptero cosmopolitana de la familia Muscidae.
Musca domestica es una importante plaga presente en todos los continentes del planeta

que afecta, debido a sus altas abundancias poblaciones y capacidad de colonizacién y

adaptacion a distintos ambientes, las actividades productivas, particularmente en
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aquellas de alta intensidad, asi como también la salud publica del hombre (Cousins et al.,
2019) y los animales domésticos, por ejemplo, en cerdos (Cervelin et al., 2018). Esta
especie, carente de mandibulas por lo que no puede “picar”, utiliza una amplia variedad
de sustratos organicos, liquidos o semiliquidos, para alimentarse. Esta especie, y otros
muscoideos y también una amplia variedad de zancudos (Diptera), exhiben estrategias
poblaciones caracterizadas por rdpidos crecimientos, ciclos bioldgicos cortos vy,
potencialmente, altas mortalidades, atribuibles, a factores independientes de la
densidad. Estas caracteristicas son denominadas como “estrategia-r’’ respecto de su
historia de vida, condicidn que le permite ser exitosa en el uso del habitat en donde se

distribuyen.

Otra de las principales caracteristicas de esta especie es su rapida adaptacion a las
distintas condiciones climaticas que encuentra en su colonizacién a nuevos territorios.
Sus poblaciones pueden alcanzar una importante abundancia, en un corto periodo de
tiempo, al disponer de las condiciones ambientales favorables, tales como fuentes
alimenticias de su preferencia, particularmente para el desarrollo de sus estadios
larvarios. Su rapida expansién ha obligado, a los asentamientos humanos afectados, a
depender del uso intensivo de insecticidas y otras estrategias de control mecanico. Sin
embargo, la aplicacién intensiva, y permanente de insecticidas, ha generado, en distintas
areas geogrdficas, que este muscoideo, desarrolle resistencia contra varios tipos de
insecticidas. Como consecuencia de esto, las dosis recomendadas de un producto, para
combatir su presencia, rdpidamente pasan a convertirse en una sobredosis de

insecticidas, con el impacto negativo sobre el medio ambiente y la salud publica.

Una de las principales demandas de la vida moderna, para proveer alimento a la
poblacién humana, es la necesidad de optimizar los procesos agricolas, o la produccion
masiva de animales, en el menor tiempo posible. Estas actividades, muchas de ellas
exitosas en su finalidad, generan grandes cantidades de desechos sdlidos y liquidos, los

cuales conllevan problemas asociados a las actividades productivas como, por ejemplo,
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la emanacion de olores y presencia de dipteros (muscoideos), los cuales han tratado de
abordarse, y solucionarse, desde distintas perspectivas. Lamentablemente, no siempre

con los resultados que la industria alimenticia espera.

Uno de los principales desechos de las actividades de crianza masiva de animales, para
consumo humano, es la generacion de RILes, residuos industriales liquidos, que son
acumulados, o movilizados, fuera de las areas productivas. La acumulacién de estos
desechos, muchos de ellos con altos contenidos organicos y ricos en algunos
compuestos inorganicos, favorece la presencia, y desarrollo, de muscoideos vy, en

particular, de Musca domestica.

Las técnicas de marcado y recaptura han utilizado con frecuencia para estudiar el
movimiento natural y la distribucion de los insectos en el campo. Estas técnicas incluyen
los experimentos de marcado-liberacidn-recaptura, donde una muestra de insectos se
marca y, posteriormente, se liberan con el propdsito de reconocerlos en una eventual
recaptura, a través de trampas ubicadas alrededor del punto de marcado, y con ello
estimar las distancias alcanzadas por sus desplazamientos infiriendo con ello, el tamafo

de la poblacién de origen de los insectos en estudio.

Los resultados de la técnica de marcado y recaptura, implementada en el plantel de
crianza de cerdos de Coexca, San Javier, muestran, con las abundancias poblacionales
observadas durante el montaje de la técnica y sometidas a un programa de fumigacion
diario y métodos de atraccién (feromonas) de M. domestica (Fig. 14), que existe un
limitado desplazamiento de M. domestica desde los puntos, o sectores, en donde
encuentra y dispone de una mayor disponibilidad de recursos de alimentacion para
desarrollar y completar su ciclo bioldgico, esto es los galpones de crianza de cerdos. Lo
anteriormente sefialado, es particularmente vital para M. domestica que esta descrita
como una especie, al igual que todos los Muscidae, anautogénica, es decir, que su

primera postura de huevos requiere, obligatoriamente, la ingesta de nutrientes para
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poner en marcha su ciclo gonotrdfico, esto es, la formacion de huevos y su posterior
ovipostura. El desplazamiento registrado, hacia las dos lineas de trampas (L1y L2) podria
estar explicado por el estado nutricional de las moscas. Asi, moscas menos alimentadas
podrian desplazarse por mayores distancias en busca de una fuente de alimento
respecto de aquellas que disponen, o han detectado, fuentes alimentarias que les
suministre energia suficiente, y los nutrientes necesarios, para sus actividades

metabdlicas o para oviponer sobre estos sustratos.

Como ya ha sido sefialado, la crianza intensiva de cerdos, genera acumulacion de
biosdlidos, los cuales producen sustancias quimicas volatiles que se disuelven en el aire
circundante, su propagacion, por rafagas de viento, podria orientar el movimiento de
contingentes de M. domestica, si las abundancias poblacionales de este muscoideo
sobrepasan ciertos umbrales, podria aumentar su desplazamiento pudiendo,
eventualmente, alcanzar asentamientos humanos préximos a la planta de Coexca. Esta
ampliamente documentado en la literatura, la capacidad de distintas especies de
dipteros de detectar sefiales quimicas en el aire para asi seleccionar un sustrato

adecuado para desarrollar sus ciclos bioldgicos (Tang et al., 2016).
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Figura 14. Trampas de feromonas (A) y detalle del fondo de la captura de la trampa (B), del programa de

fumigacién implementado en el predio Coexca.

Los resultados de este estudio indican que Muscidae (Diptera) es la familia de insectos
que caracteriza las muestras en todos los sitios de colecta y en particular M. domestica,
que es la especie mas importante (Figs. 6, 7 y 9). Gracias a sus estrategias bioldgicas de
desarrollo y supervivencia, puede establecerse en distintos ambientes los cuales
coloniza con éxito. Al comparar los sitios de muestreo, se evidencia que existe un grupo
mayoritario, y comun a todas las muestras obtenidas (dipteros, muscidos), lo que explica
la alta similaridad obtenida por los indicadores de este parametro (Andlisis de
conglomerados). Particularmente, en el caso de L1y L4 (Fig. 10 b) |a alta presencia de M.
domestica en dos sitios lejanos entre si, considerando la distancia media de dispersion
(1,174 km) y la baja recaptura de ejemplares marcados, solo en L1y L2, podria explicarse

como muestras de poblaciones de M. domestica provenientes de diferentes origenes.

Otro hecho claramente evidenciado en los resultados obtenidos, es el hallazgo, en la
linea de trampeo L4 (Santa Rosa), de dos familias de dipteros, Calliphoridae y
Sarcophagidae, marcadamente asociadas alas actividades humanas y las condiciones de

mantencion adecuada, en tambores cerrados, de la basura generada. Adicionalmente,
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cabe consignar que en la linea de trampeo L4 se observd, cercana a una vivienda, la
presencia de un contenedor de basura domiciliaria que bien pudiera favorecer la

presencia de las especies de estas familias, particularmente Calliphoridae.

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados y la observacion en terreno realizadas la planta de crianza de
cerdos de Coexca, San Javier, podemos formular algunas conclusiones respecto del

estudio entomoldgico:

1. La especie mas frecuente y abundante de dipteros en la planta de Coexca, San Javier,
es Musca domestica. Es probable que esta especie se encuentre establecida en el predio

Coexca aprovechando la disponibilidad de alimento para completar su ciclo bioldgico.

2. Existe una diversidad moderada del Orden Diptera (moscas) representada por 31
familias. Este ensamble de dipteros estd dominado por Muscidae, especificamente por
M. domestica, y por otras familias de dipteros como Chloropidae (al interior del predio
de Coexca) y Phoridae (entre el sector de crianza de novillos y la planta de Coexca). Los
Chlropidae corresponde a especies de dipteros de pequefio tamafio (1,0-4,0 mm) en
donde las larvas, de la mayoria de las especies, son sapréfagas o fitéfagas en distintas
especies de “pastos” de las familias Poaceae y Cyperaceae. Otras especies son
inductores de agallas y, en nimero pequefio de especies, son inquilinas o depredadores
de insectos y otros invertebrados. Son, por consiguiente, frecuentes en todos los
ecosistemas naturales del pais y deben aprovechar los recursos disponibles asociados a
los arboles de espino (Acacia caven) y otras plantas presentes en el predio de Coexcay
alrededores. Los Phoridae son pequefas moscas (0,5-5,5 mm) en donde las larvas
presentan variadas estrategias alimenticias tales como especies fitofagia (se alimentan
de residuos vegetales) hasta aquellas que son predadoras sobre otros invertebrados.

Los adultos se les puede encontrar alimentandose del néctar de las flores o bien de
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desechos organicos u hongos. Corresponde a un grupo muy frecuente en los distintos
ecosistemas terrestres y pudieran también estar asociadas a A. caven y los residuos
orgdanicos de los animales que forrajean en el predio de Coexcay alrededores. Muy pocas
especies de Phoridae (Megaselia sp.) han sido reportadas como plagas en los cultivos de

hongos o atacando colmenas de abeja de miel (Pseudohypocera sp.).

3. Musca domestica es una especie de diptero muscoideo que carece de mandibulas
funcionales, razén por la cual no puede “picar” al hombre o animales domésticos (Krenn
2019). Sus piezas bucales conforman una estructura denominada “probdscide” a través
de la cual los fluidos llegan hasta la boca ayudados por una bomba que los succiona. Las
especies Haematobia irritans (mosca de los cuernos) y Stomoxys calcitras (moscas de los
establos), también de la familia Muscidae, son dos especies que “pican” al ganado
vacuno para alimentarse de sangre y desarrollan sus ciclos bioldgicos asociados a
desechos orgénicos de estos animales. Estas dos especies no fueron detectadas en el
sistema de trampeo disefiado e implementado tanto al interior de la Planta de Coexca,

San Javiery en el poblado de Santa Rosa.

4. El sistema de trampeo dispuesto, al interior del predio de Coexca, no capturd Apis
mellifera (abeja de miel). Probablemente, la ausencia de flores, al menos en esta época

del afo, no favorece el forrajeo de esta especie.

5. EIl método de marcado-liberacion-recaptura aplicado en el plantel de Coexca, San
Javier, permitid obtener informacién entomoldgica y ecoldgica relevante para
comprender adecuadamente la dindmica poblacional de los muscoideos en la zona:
5.1. La especie detectada en las proximidades de los galpones de crianza,
corresponde a Musca domestica;
5.2. La especie Musca domestica fue detectada en todas las lineas de trampas
utilizadas en este estudio. La dipterofauna de las lineas de trampa L1, L2 y L3

muestran una similitud general, aunque se observa presencia de algunas familias
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distintas en la linea L3 (Clusiidae, Lauxaniidae, Tethinidae, Therevidae,
Sphaeroceridae, Cecidomyiidae, Piophilidae, Agromyzidae y Chamaemyiidae), las
cuales en general muestran habitos bioldgicos asociados a plantas. Sin embargo,
solo enlalinea L4 se capturaron especies de dipteros pertenecientes a las familias
Calliphoridae y Sarcophagidae. Las especies de estas familias estan asociadas a
actividades humanas y sus desechos (restos y heces fecales de animales
domésticos), por lo que son consideradas frecuentemente como especies
sinantrdpicas, es decir, que viven asociadas a las actividades humanas.

5.3. Solamente fueron detectados ejemplares marcados de Musca domestica en
las lineas de trampeo L1y L2.

5.4. La deteccidn de especies de Faniidae, Fannia sp., en las lineas de trampeo L3
y L4 podria estar, principalmente en L4, explicada por la mayor presencia de
crianza de aves de corral en Santa Rosa (Oliveira et al., 2018). Debe también
indicarse que las especies de Faniidae, secundariamente, pueden ser encontradas
asociadas a otro tipo de desechos organicos, no exclusivamente proveniente de

las aves.

6. Resulta muy poco probable que, los especimenes de Musca domestica, presentes a
mas de 4 km de la planta de Coexca, tengan su origen en los galpones de crianza de

cerdos.

7. La proporcion observada de especimenes marcados recapturados alcanza a un 0,48 %
del total de los ejemplares marcados-liberados (7 ejemplares recapturados de 1.454

individuos marcados liberados).

8. Se infiere, a partir de la conclusién anterior, que la fraccion de la poblacién de M.
domestica que, eventualmente, podria sobrepasar el promedio de distancia de
dispersion (1,174 km) es de 15,25 individuos, lo cual representa el 0,48% de la poblacién

calculada al interior de la planta de Coexca (3.178 individuos).
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9. La presencia de M. domestica como elemento caracterizante en muestras obtenidas a
distancias superiores a la linea de trampeo L2 desde los Galpones de crianza de cerdos,
se entiende como incorporaciones de poblaciones provenientes de otras fuentes de

inmigracion.

10. El plan de fumigacidn disefiado, basado en la aplicacién de insecticidas y la utilizacién
de feromonas de atraccidén, para disminuir y mantener las poblaciones de M. domestica
en niveles tolerables para los trabajadores y habitantes aledafios a la planta de Coexca
de San Javier, se observa como eficiente y funcionando adecuadamente dada la baja
abundancia de esta especie detectada durante el desarrollo de este estudio. Es esperable
que, en el mediano y largo plazo, estas medidas mantengan un marcado efecto sobre el

tamafo poblacional de M. domestica.

11. Se hace recomendable que se realicen, en el mediano plazo, estudios genéticos en la
poblacidon de M. domestica de la planta de Coexca para detectar, oportunamente, la
aparicidon de resistencia al producto insecticida empleado. Lo anterior, redundara en
mantener, al largo plazo, la efectividad de la medida de mitigacién de la presencia de M.

domestica.
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ANEXO
Imagenes de algunos insectos colectados en el estudio.

Diptera, Anthomyiidae
Escala: 1 mm

Diptera, Heleomyzidae
Escala: 1mm

Diptera, Phoridae
Escala: 1mm
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Diptera, Sciaridae
Escala: 1 mm

Hemiptera, Cicadellidae
Escala: 1 mm
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Coleoptera, Dermestidae
Escala: 1 mm

Hymenoptera, Halictidae
Escala: 1 mm
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6. PROYECTOS INVESTIGACION ACADEMICOS
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6.1 NIVEL EXTERNO: NACIONAL E INTERNACIONAL

1987 - 1991

1989 - 1990

1990 - 1991.

1990 - 1991.

1991-1993.

1992-1993.

1994-1996

1996-1998

1998-2000

Prospeccion de Tabanos hematéfagos (Diptera:
Tabanidae) en la X. Region de Chile: sector Puyehue -
Antillanca; Coinvestigador, SERPLAC X. REGION.
Insectos de El Indio. Colaborador, Univ. de La
Serena.

Taxonomy and Ecology of Ichneumonidae
(Hymenoptera) from Chile. Colaborador,
NATIONAL SCIENCES FOUNDATION, USA.
Census on Insects of the National Reserve of Rio
Clarillo, Central Chile. Colaborador, FLORIDA
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, USA.
Biologia poblacional de Rhagoletis tomatis Foote
(Diptera: Tephritidae) y su control con bromuro de
metilo. Colaborador, FIA-ASOC.
EXPORTADORES-UMCE.

Diptera of Archipelago of Juan Fernandez.
Coinvestigador, @ NATIONAL GEOGRAPHIC
SOCIETY.

Biologia Evolutiva de las especies Chilenas del género
Triatoma (Hemiptera: Reduviidae). Coinvestigador.
FONDECYT N° 1940753.

Ensayos de Control Mecénico de Scaptia (Scaptia) lata
(Guérin-Méneville) en el Sector Puyehue de la X.
Region de Chile. (Diptera: Tabanidae). Investigador
Responsable = TRANSOCEANICA/CONAF  X.
Region.

Metodologia para la ensefianza de las Ciencias:

desarrollo de trabajos interactivos, mediante el uso de
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1998-1999

1998-1999

1999-2000

2009

2012-2014

2013-2014

insectos y otros artropodos en aula, laboratorios y
terreno. Coinvestigador. Ministerio Educacion
Mejora de laboratorio de investigacion y diagnostico,
de insectos y otros artropodos, para estudios de impacto
ambiental, de biodiversidad y de apoyo a la educacion
formal. Coinvestigador FONDEF N° D97-1044.
Biodiversidad de Insectos del sector San Alfonso: el
uso de la Internet como herramienta metodologica para
su estudio y aplicacion en la ensefianza de las Ciencias
Naturales. Director General EXPLORA-CONICYT.
Biodiversidad de Insectos del sector San Alfonso: el
uso de la Internet como herramienta metodologica para
su estudio y aplicacion en la ensefianza de las Ciencias
Naturales. Etapa II. Director General EXPLORA-
CONICYT.

Chilean pollinator database digitalization. Proyecto
financiado por IABIN, Interamerican biodiversity
network. Colaborador.

Red de Informacion en Biodiversidad para orientar las
prioridades de investigacion cientifica en apoyo a las
politicas publicas ambientales. Coinvestigador.

FONDEF D1011038.

Los géneros Anopheles y Culex (Diptera: Culicidae) en
la costa del Pert: estudio bioldgico, taxondomico y
molecular. Coinvestigador. Universidad Nacional

Mayor de San Marcos.
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6.2 FINANCIADOS POR DIRECCION DE INVESTIGACION UMCE

1988-1990 Entomofauna de Reservas Nacionales en la Region
Metropolitana: 1. Reserva Nacional Rio Clarillo.
Colaborador, UMCE-CONAF.

1991-1992. Biosistematica de estadios inmaduros de Tabanidae
(Diptera) en la Reserva Nacional Rio Clarillo.
Investigador Responsable, DIUMCE.

1993-1994. Diptera de la Reserva Nacional de Rio Clarillo.
Investigador Responsable, DIUMCE.

1996. Sistematica del género Dasybasis Macquart, 1847:
Subgéneros Agelanius Rond., Haematopotina Cosc. &
Philip, Nubiloides Cosc. & Philip y Scaptiodes End.
(Diptera: Tabanidae: Diachlorini). Investigador
Responsable DIUMCE (GAF) 96-03.

1997. Sistematica del género Dasybasis Macquart, 1847 en
Chile (Diptera: Tabanidae). Investigador
Responsable DIUMCE (GAF) 97-01.

1998 Evaluacion del color de la trampa en un ensayo de
control  mecanico  experimental de  Scaptia
(Pseudoscione) viridiventris. Investigador
Responsable DIUMCE (GAF) 98-02.

2003 Géneros  Pangoniini de  distribuciéon  chilena,
nectarifagos o hematdfagos?. Evidencias a través del

estudio comparativo de la armadura bucal (Diptera:
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2004

2006

2009

2014

2018-2020

Tabanidae). Investigador Responsable DIUMCE 2
DI-02/04/.

Revision sistemadtica del género Dasybasis Macquart
en la Region Neotropical (Diptera: Tabanidae).
Investigador Responsable DIUMCE FIBAS 12/04.
Culicidae (Diptera) de distribucion chilena: estudios de
los estados inmaduros y adultos desde una perspectiva
taxonomica con impacto en el ambito de la
biodiversidad y la salud publica. Investigador
Responsable DIUMCE FIBAS 09/06.

Culex (Cx.) apicinus Philippi y las especies chilenas de
Culex L., una agrupacion taxondmica? Evidencias a
través del estudio taxondmico y molecular (Diptera:
Culicidae). Investigador Responsable DIUMCE
FIBAS 05/09.

Estudio morfologico y taxonomico de las especies
silvestres de Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) de
distribucion chilena: su importancia en la salud humana
y en la educacion. Coinvestigador DIUMCE FIF 02-
14.

Pelecorhynchidae (Diptera): un nuevo ordenamiento
taxonomico para la familia utilizando herramientas
moleculares. Investigador Responsable DIUMCE
FIG 07-18.

7. PROYECTOS APLICADOS Y ASESORIAS ENTOMOLOGICAS
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2006 - 2009

2007 - 2015

2008 —2010

2009 - 2014

2011 -2012

2013-2014

2015-2016

Estudio estacional de la Dipterofauna en la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal. Proyecto
Financiado por Aguas Andinas S.A.

Determinacion de la Participacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal y del Relleno
Sanitario Lomas Los Colorados en la Infestacion por
Dipteros de Lugares Aledanos. Proyecto Financiado
por Aguas Andinas S.A.

Determinacion de la Participacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana en la
Infestacion por Dipteros de Lugares Aledafos.
Proyecto Financiado por Aguas Andinas S.A.
Determinacion de la participacion de las canchas de
secado de lodos de Aguas Andinas, del sector
Montenegro, en la infestacion por Dipteros
muscoideos en lugares aledafos. Proyecto Financiado
por Aguas Andinas S.A.

Determinacion de la participacion del Relleno
Sanitario Ecobio y diposiciones forestales de lodos de
“Las Cruces de Llaillaco”, en la infestacion por
dipteros de lugares aledafios. Proyecto Financiado por
Essbio.

Desarrollo e implementacion de sistema de control de
Scaptia lata (Colihuacho) en la Region de Los Lagos.
Proyecto Financiado por FIC E-7255-2.

Escalamiento Comercial de Solucion Tecnoldgica para
el control Bioldgico de Scaptia lata con Impacto en el
sector de Turismo de la Region de Los Lagos. Proyecto

Financiado por FIC 30234172-0.
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2016 Evaluacion del efecto de espuma con nanoparticulas de
cobre sobre los pardmetros biologicos de los acaros del

polvo en condiciones de laboratorio.

2018 - 2019 Estudio de la biodiversidad de insectos para la Minera
Glencore, Mina Lomas Bayas, Region de Antofagasta,
Chile.

2019 Asesoria entomoldgica a Empresas Cencosud S.A.

8. CONGRESOS CIENTIFICOS (ULTIMOS 5 ANOS)

8.1 NACIONALES

* Revision de las especies chilenas del género Pelecorhynchus Macquart
(Diptera: Pelecorhynchidae) y descripcion de dos nuevas especies. XXXVI

Congreso Nacional de Entomologia. Santiago, 2014.

* Diferenciacion morfologica y molecular de las especies del género Culex
Linnaeus (Diptera: Culicidae) de distribucion chilena. XXXVI Congreso

Nacional de Entomologia. Santiago, 2014.

* Modelacién de la distribucion de las especies de Scaptia (Pseudoscione)
(Diptera: Tabanidae) en Chile bajo variables climaticas. XXXVI Congreso

Nacional de Entomologia. Santiago, 2014.

* Efecto de la fase fenoldgica de verano sobre algunas caracteristicas del
ensamble de familias de Diptera registrados en una vega alto-andina del
desierto transicional de Chile. XXXVI Congreso Nacional de Entomologia.

Santiago, 2014.
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Culex pipiens: distribucion en Chile y su potencial riesgo vectorial. XXXVI

Congreso Nacional de Entomologia. Santiago, 2014.

Patron filogeografico de Culex pipiens (Diptera: Culicidae) de distribucion
Chilena. XXXVII Congreso Nacional de Entomologia y II Congreso

Latinoamericano de Entomologia 25-27 noviembre, Temuco, 2015.

Modelacion de la distribucion de Parosca latipalpis (Diptera: Tabanidae) en
Chile bajo escenario de cambio climatico. XXXVII Congreso Nacional de
Entomologia y II Congreso Latinoamericano de Entomologia 25-27

noviembre, Temuco, 2015.

Estudio de mutaciones en genes asociados a resistencia a permetrina en
ejemplares de Aedes aegypti pertenecientes a Isla de Pascua Gaete, A., Nufiez,
C., Gonzalez, CR. Obreque, V. XLVIII Reuniéon Anual de la Sociedad de
Genética, Valdivia, 22 y 24 Octubre 2015.

El Complejo Culex pipiens (Diptera: Culicidae) en Chile: analWoSs utilizando
PCR-Multiple. Rojas, M. Nuifiez, C. Obreque, V. Gonzalez, CR. XLVIII
Reunion Anual de la Sociedad de Genética, Valdivia, 22 y 24 Octubre
2015.

Andlisis de la diversidad y estructura genética de Triatoma infestans (Klug)
(Hemiptera: Reduviidae) procedentes de Calama. XXXVIII Congreso

Nacional de Entomologia, Talca 30 de noviembre, 1y 2 de Diciembre 2016.
Estado actual del conocimiento de la familia Ceratopogonidae en Chile (Chile).

XXXVIII Congreso Nacional de Entomologia, Talca 30 de noviembre, 1y
2 de Diciembre 2016.
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Estudio preliminar de la morfologia e identificacion de larvas de tercer estado
de especies de Calliphoridae y Sarcophagidae (Diptera: Oestroidea) de
importancia forense en Chile. XXXVIII Congreso Nacional de Entomologia,

Talca 30 de noviembre, 1y 2 de Diciembre 2016.

Clave para la identificacion de especies de Calliphoridae (Diptera: Oestroidea)
presentes en Chile. XXXVIII Congreso Nacional de Entomologia, Talca 30
de noviembre, 1y 2 de Diciembre 2016.

Factores de riesgo en la emergencia de enfermedades transmitidas por
mosquitos (Diptera: Culicidae) en Chile. XXXVIII Congreso Nacional de
Entomologia, Talca 30 de noviembre, 1 y 2 de Diciembre 2016.

Identidad taxondmica molecular de las especies Culex pipiens y Culex
quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) con distribucion chilena. XXXVIII
Congreso Nacional de Entomologia, Talca 30 de noviembre, 1 y 2 de

Diciembre 2016.

Primer registro de Lucilia purpurascens (Walker, 1836) (Diptera:
Calliphoridae) como evidencia entomoldgica en un cuerpo encontrado en
Puerto Montt, Chile: implicancias biogeograficas y forenses. XXXVIII
Congreso Nacional de Entomologia, Talca 30 de noviembre, 1 y 2 de
Diciembre 2016.

Pelecorhynchidae (Diptera): un nuevo ordenamiento taxonémico de la Familia
desde una mirada molecular. XXXIX Congreso Nacional de Entomologia,

Santiago, 29, 30 noviembre y 1 de diciembre 2017.
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Comparacion de la Dipterofauna de vegas y estepas de la Cordillera de Chile
central. XXXIX Congreso Nacional de Entomologia, Santiago, 29, 30

noviembre y 1 de diciembre 2017.

Primera deteccion de Culicoides sp. (Diptera: Ceratopogonidae) en la zona
cordillerana de Curico, Region del Maule, mediante ADN “barcode”. XXXIX
Congreso Nacional de Entomologia, Santiago, 29, 30 noviembre y 1 de
diciembre 2017.

Importancia de los mosquitos (Diptera: Culicidae) en la transmision de
enfermedades en la Region. XXIV Congreso Latinoamericano de

Parasitologia 10-14 diciembre 2017. Santiago.

Nuevas estrategias de control de mosquitos: una luz de esperanza. XXIV
Congreso Latinoamericano de Parasitologia 10-14 diciembre 2017.

Santiago.

Deteccion de Trypanosoma cruzi en nifios menores, perros y Triatoma
infestans de la Provincia de El Loa, Region de Antofagasta, usando métodos
serologicos 'y moleculares. XXIV Congreso Latinoamericano de

Parasitologia 10-14 diciembre 2017. Santiago.

8. 2 INTERNACIONALES

El problema de Scaptia (Scaptia) lata (Guérin-Méneville) (Diptera: Tabanidae)
en el sur de Chile y Argentina: un ejemplo de la intervencion humana. II

Congreso Argentino Entomologia, Cordoba, Argentina (1991).

Visual response of Rhagoletis tomatis Foote (Diptera: Tephritidae) to spherical
and rectangle traps of different colours. D Frias, CR Gonzalez, A Henry & A
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Alvifia. First Meeting of the Working group on Fruit Flies of the Western
Hemisphere, Costa Rica (1992).

Tabanidae from Chile: Systematics and biology of tribes, genera and species.

Third International Congress of Dipterology, Guelph, Canada (1994).

Biodiversidad de géneros de Tabanidae en Chile (Diptera). III Congreso
Argentino Entomologia, Mendoza, Argentina (1995).

Cambios cromosémicos y macroevolucion en Mepraia spinolai (Porter)
(Hemiptera: Reduviidae: Triatominae). D Frias, J Atria, CR Gonzilez y A
Henry. XXVI Congreso Argentino de Genética. Bariloche, Argentina
(1995).

Immature stages of Chilean Tabanidae: biomorphological studies on some
Chilean species. Fourth International Congress of Dipterology, Oxford,
Inglaterra (1998).

Biodiversidad de insectos y la utilizacion de Internet como herramienta
metodologica en la ensefianza de las Ciencias Naturales. S. Rocco, CR
Gonzalez, AA Henry, F. Vera, Z. Lobos & J. Ponce. I Congreso Internacional
“Didactica de las Ciencias y VI Taller Internacional sobre la ensefianza de
la Fisica, La ensefianza de las Ciencias a las puertas del siglo XXI” 6-10

diciembre La Habana, Cuba (1999).

Diversidad de Dipterofauna en vegas altoandinas de la region desértico-
transicional de Chile Nor-Central. Un estudio de caso. I Reuniéon Binacional
de Ecologia. XX Reunion Argentina de Ecologia. X Reunion de la Sociedad

de Ecologia de Chile. Bariloche, Argentina Abril 2001.
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e Ensayo de PCR-RFLP-ITS2 para diferenciar especies del género Anopheles
(Diptera: Culicidae) presentes en Pert. XI Jornadas Cientificas
Sanfernandinas. XIV Jornadas de Investigacion en Salud. XXI Jornadas
Sanfernandinas Estudiantiles Universidad Nacional Mayor de San

Marcos, Lima, Peru, 2013.

9. DIRECCION DE TESIS

e Estudio comparativo de las piezas bucales de las hembras en 10 especies de
tabanidos de la Tribu Scionini de distribucion chilena (Diptera: Tabanidae).
Alumno: Yasna Sanhueza D, para optar al titulo de Profesor Biologia y Ciencias

Naturales. UMCE (2002).

e Taxonomia de las especies chilenas de la Tribu Goniini (Diptera: Tachinidae:
Goniinae). Alumno: Ximena Verges S. para optar al titulo de Profesor Biologia y

Ciencias Naturales. UMCE (2002).

e Taxonomia de la subfamilia Phasiinae en Chile (Diptera: Tachinidae). Alumno:
Ingrid Hood R. para optar al titulo de Profesor Biologia y Ciencias Naturales.

UMCE (2007).

e Efecto de la temperatura del agua en la distribucion de estados inmaduros de
Simuliidae (Diptera, Insecta) en el Valle de Lluta, Arica, Chile. Alumno: Abel
Henry G. para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo, Universidad Santo Tomas.

(2007).

e Estudios taxondémicos de las especies de Culicidos (Diptera: Culicidae) de la zona

central de Chile, con especial referencia a las regiones Quinta y Metropolitana,
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Alumnas: Carolina Poblete, Andrea Pinto y Yanina Poblete, para optar al titulo de

Profesor de Biologia y Ciencias Naturales. UMCE (2008).

Revision taxondémica de las especies del género Dasybasis Macquart de
distribucion chilena (Diptera: Tabanidae). Alumno: Fanny Venegas L. para optar

al titulo de Profesor Biologia y Ciencias Naturales. UMCE (2008).

Diversidad de dos familias de dipteros presentes en el vertedero Lomas de Los
Colorados (Region Metropolitana). José Pavés para optar al grado de Licenciado

en Biologia y Cs. Naturales UMCE (2009).

Diversidad de dipteros (Hexapoda: Diptera), con especial referencia a
muscoideos, asociados a un relleno sanitario de la zona central de Chile. Alumno:
Marco Mac-Lean para optar al Grado de Magister en Ciencias con mencion en

Entomologia. UMCE (2011).

Estudio de vigilancia de Flavivirus en mosquitos (Diptera: Culicidae) de la Region
Valparaiso. Alumno: Lorena Prado Vega para optar al grado de Licenciado en

Biologia, Universidad de Valparaiso (2013).

Caracterizacion morfologica y molecular de las especies del género
Pelecorhynchus Macquart (Diptera: Pelecorhynchidae) de distribucion chilena.
Alumna: Lorena Llanos, para optar al Grado de Magister en Ciencias con mencion

en Entomologia. UMCE (2014).

Género Scaptia (Pseudoscione) (Diptera: Tabanidae): distribucion biogeografica
y su variacion en presente y futuro. Camila Carvacho y Fernanda Diaz para optar

al grado de Licenciado en Biologia y Cs. Naturales UMCE (2014).
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e Revision de las especies del género Trichophthalma Westwood, 1835 (Diptera:
Nemestrinidae) de distribucion chilena. Alumna: Camila Carvacho Llanos para
optar al Grado de Magister en Ciencias con mencion en Entomologia. UMCE

(2016).

e Morfologia e identificacion de las larvas del tercer estado (instar III) de especies
de las familias Calliphoridae y Sarcophagidae (Diptera: Oestroidea) de
importancia forense presentes en Chile. Alumno: Christopher Oses R. para optar
al Grado de Magister en Ciencias con mencion en Entomologia. UMCE (2017).

10. LINEA DE INVESTIGACION

Sistematica de Diptera Inferiores y Brachycera con especial referencia a insectos

hematéfagos incluyendo Hemiptera (Triatominae).
11. OTRAS ACTIVIDADES ACADEMICAS Y PROFESIONALES
e Profesor Colaborador de Cursos de Perfeccionamiento y especializacion para
Profesores de Biologia y Ciencias Naturales impartidos por el Consejo Mundial

de Educacion.

e Profesor Director Unidades de Investigacion para alumnos de la Carrera de

Pedagogia en Biologia y Ciencias Naturales.

e Miembro del Comité Nacional de Diversidad Bioldgica de Chile formado por

CONICYT para el analisis de la diversidad del pais.

e Consultor entomologico para International Inspection Service (IIS).
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e Socio Titular Sociedad Chilena de Entomologia (desde 1989).

e Direccion Tesis de Grado para optar al Titulo de Profesor de Biologia y

Ciencias Naturales en la Universidad Metropolitana.

e Co-Director Tesis de Grado alumnos Medicina Veterinaria, Universidad Mayor.

e Direccion Unidades de Investigacion Universidad Metropolitana.

e Evaluador tesis de grado alumnos Pedagogia en Biologia y Ciencias Naturales.

e Miembro Comision Examinadora Tesis de Magister en la Universidad de
Concepcion.

e Miembro Comision Examinadora Tesis de Quimico Farmacéutico en la
Universidad Catdlica del Norte.

e Coordinacion de Cursos Electivos (area Diptera) para alumnos del Programa de
Magister en Ciencias del Instituto de Entomologia de la Universidad

Metropolitana.

Otras actividades:

e Evaluador de articulos revistas cientificas (Acta Entomoldgica Chilena,
Revista Chilena de Entomologia, Revista Chilena Historia Natural, Zootaxa,
Folia Entomologica Mexicana, Acta Zooldgica Mexicana, nueva serie, Boletin
del Museo Nacional de Historia Natural, Medical and Veterinary Entomology,
Acta Tropica, Revista Chilena de Infectologia, Anales del Instituto de la
Patagonia, Asia-Pacific Entomology, Neotropical Biodiversity).

e Evaluador Proyectos Fondecyt Concurso de Iniciacion en Investigacion.

e Evaluador Proyectos Fondecyt, Concurso Regular de Investigacion.

e Miembro Comité Organizador Local de Congreso Cientifico Internacional:
Second Meeting of the working Group on Fruit Flies of the Western

Hemisphere.
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Editor Revista Acta Entomolédgica Chilena (2003 a la fecha).
Responsable Proyecto Extension: “Exposicion de Insectos”.
Colaborador en Proyectos Extension.

Evaluador Proyectos Explora-Conicyt,

Evaluador Proyectos DIBAM-Museo Nacional de Historia Natural
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