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“Diagnéstico de la Comunidad de Moscas en el Relleno Sanitario de Nacajuca, Tabasco”

1. INTRODUCCION.

El manejo inadecuado de los residuos solidos urbanos conocidos coloquialmente
como “basura” ha sido siempre motivo de preocupacidn para la sociedad en general,
sin embargo(el crecimiento poblacional es el factor que mas afecta al medio ambiente,
y esta directamente vinculado a la “basura”, mientras mayor sea el numero de

habitantes mayor es$ la generacion de residuos solidos.

Los residuos sélidoslrbanos son determinantes de la estructura epidemioldgica
de la comunidad, actian sinérgicamente al lado de otros factores ambientales
(Cardenas y Martinez, 2004);(por ello el hombre se ha visto en la necesidad de hallar
nuevos métodos para poder confrarrestar este tipo de contaminacidn, y en menor
tiempo recoger y tratar los residuos geherados en las diferentes actividades realizadas
por el ser humano. El tratamiento de=los residuos solidos urbanos y de manejo
especial, por el método del relleno sanitario es considerado como una técnica de
disposicion final; no obstante, un)manéjo” inadecuado de estos sitios muestra
primeramente un deterioro en cuanto a*paisaje’se refiere; debido a que por la acciéon
del viento muchos residuos de ligero peso son-dispersados hacia los alrededores
convirtiéndose en focos de contaminacion; asi también “la generacion de olores
desagradables y la contaminacidn del suelo y agua mediante los lixiviados” (SEDESPA,
2003) son derivados del manejo inadecuado de estos.Sitios. Por otro lado la
proliferacién de fauna nociva que aprovecha la disponibilidad de la materia organica
en descomposicion para su alimentacion, desarrollo y reprodue€ion, facilmente se
convierten en plagas; como es el caso de las “moscas”, que ponen en riesgo la salud y
seguridad de la poblacion humana debido a que son “vectores desénfermedades”
(Delfin y Manrique, 2004; Costamagna et al., 2007). Cabe mencionar,” que éstos
organismos no solo se pueden encontrar dentro de rellenos sanitarios, también es
comun observar su presencia en sitios urbanizados donde influyen las “condiciones
inadecuadas de las viviendas” (Cardenas y Martinez, 2004) y el mal manejo de la

materia organica.

Imelda Madai Castillo Sanchez



“Diagnéstico de la Comunidad de Moscas en el Relleno Sanitario de Nacajuca, Tabasco”

Las moscas son insectos que pertenecen al orden Diptera y se encuentran
dentro de la familia Muscidae. Esta familia presenta alta diversidad, en términos
morfoldgices y ecologicos, que se refleja directamente en una alta diversidad
taxondmicasincluyen varias especies de importancia negativa para la salud humana y
animal (Claps-et.al. 2008). Estos organismos son cosmopolitas, considerados como los
mas dafiinos para ‘el, hombre y su entorno ecologico (Harwood y James, 1993;
Cardenas y Martinez, 2004); presentan caracteristicas bioldgicas como ciclo de vida
corto, alta capacidad rn€productiva y de dispersion, ademas de la resistencia adquirida
por el uso indiscriminadosde los plaguicidas quimicos que las hacen importantes,
desde el punto de vista de la-salud publica y veterinaria (Inciso y Lannacone, 2008).
Estos insectos poseen habitos” alimentarios diversos, incluyen especies fitofagas,
relacionadas con diferentes tipos.de plantas, degradadores de restos vegetales y
animales; depredadores y parasitoides que funcionan como controladores naturales
de otros artropodos; otras especies‘\actian como polinizadores o incluso como
vectores de enfermedades (Llorente y Marrone, 2002; Squevington y Dang, 2002 y
Manson et al. 2008); entre las espégies massconocidas son: la mosca del cuerno
(Haematobia irritans Linnaeus, 1758), que se desarrolla en el excremento del ganado,
las moscas del sudor (Hydrotaea meteorica Linnaets,,1758) las cuales se alimentan
exclusivamente de éste liquido, pero son de‘menor iniportancia médica y veterinaria,
la mosca de establo (Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758) y la mosca doméstica (Musca
domestica Linnaeus, 1758), que se caracterizan por desarrollarse en materia organica
incluyendo excremento, basura y en camadas de muchos animales.de crianza (Ibafiez-

Bernal, 2002) entre otras.

La mosca comun (M. domestica), tiene mayor importancia médica y-veterinaria
debido a que es vector de multiples enfermedades como la disenterfasel colera,
conjuntivitis (algunas formas), antrax, fiebre tifoidea, disenteria amebiana,
poliomielitis, hepatitis infecciosa, tracoma y lepra (Coronado y Marquez,\1994;
Manrique y Delfin, 1997; Cardenas y Martinez, 2004; Lecuona et al, 2005; Bejar et'al;
2006; Larrain y Salas, 2007). Otra especie de importancia veterinaria es la mosca de

establo (S. calcitrans), de distribucion casi cosmopolita, se caracteriza por depositar
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sus _htievos en acumulaciones de material de los establos o entre los desechos
vegetales cercanos a estos (Moron y Terrén, 1988); tienen actividad
predomihantemente diurna, ataca principalmente bovinos, equinos y porcinos, las
picaduras ésen muy dolorosas, ocasionando anemia, inapetencia, disminuciéon de
crecimiento, ‘péso y de la produccion de leche, transmite enfermedades infecciosas
como: anemia equina infecciosa, carbunco, surra de los equinos (Tripanosoma evansi)
(Espindola et al 1994), mal de las caderas de los equinos y bovinos, antrax,
estomatitis vesicular ctiyos adultos viven en el estomago de los caballos mientras que
las larvas pueden causar conjuntivitis en los ojos de los nifios pequefios expuestos a

estas moscas (Moron y Terrén; 1988).

Por tal motivo el objetivo deltrabajo fue realizar un diagnéstico de las especies
de moscas que se encuentran en ‘elvrelleno sanitario del municipio de Nacajuca,
Tabasco; ya que a pesar de ser organismos comunes dentro de nuestra sociedad, no se
cuenta en el Estado de Tabasco‘con estudios/que proporcionen informacion sobre las
especies que pueden existir en un‘/sitio de _disposicion final de residuos sdlidos
urbanos. Al mismo tiempo de conocer sigel sitio gamplia con lo dispuesto en la NOM-
083-SEMARNAT-2003 en lo que a caracteristicas operativas se refiere o contribuye a
la proliferacion de moscas; vectores de mdltiples enfermedades y de esta manera
confirmar si la M. domestica es la especie con mayofr abundancia en estos sitios;
tomando en cuenta que se desplazan a distancias considérables; esperando que su

patron de distribucidn es de tipo agregado.
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2. ANTECEDENTES.

2.1 BIOLOGIA E IMPORTANCIA DE LAS MOSCAS COMO VECTOR DE
ENFERMEDADES.

Uno de los grupos de insectos con mayor impacto sobre las sociedades humanas, lo
constituyen las “moscas”, denominacion vulgar que comprende a un gran grupo de
insectos del ordem” Diptera (Costamagna et al, 2007), se estima que hay 85,000
especies descritas, aunque podrian llegar a ser mas de 150,000 especies (Barros de
Carvalho y Antunes de‘Mello-Patiu, 2008), sus habitos son muy variados e incluyen
especies fitéfagas relacionadas con diferentes tipos de plantas; degradadores de
restos vegetales y animales; depredadores y parasitoides que funcionan como
controladores naturales de ‘ofros artropodos, otras especies actuan como
polinizadores o incluso como vectores,de enfermedades (Llorente y Marrone, 2002,
Squevington y Dang, 2002; Manson et@al=2008). Segun Larson et al. 2001, los dipteros
representan el segundo grupo mas.importatite de insectos polinizadores después de
los himendpteros, entre los que se¢"pueden’eonsiderar a las Syrphidae como los mas
importantes, seguida por Muscidae, Anthomyiidae y Fannidae.

Muchas especies de moscas robustas”que perténecen a varias familias de Diptera
comunmente se encuentran dentro de las casas. Alguhas-de estas son amenazas reales
o potenciales para la salud del hombre debido a que habitualmente entran a las casas
y se ponen en contacto con el alimento o bebidas de loés humanos después de
desarrollarse o alimentarse en excremento, materia animalgmuerta u otros medios
contaminados (Harwood y James 1993). Sin embargo el grado.de sinantropia, varia
segun la especie, las caracteristicas geograficas y climaticas del lugar y el modo de
vida de cada grupo humano (Costamagna et al., 2007).

Entre las familias que poseen especies sinantropicas de gran importancia se
encuentran Muscidae, Calliphoridae y Sarcophagidae debido al alto “grado de
asociacion con el hombre (Harwood y James, 1993; Figueroa-Roa y Linhares; 2002;
Shigueo y Dominguez, 2008).

Un sinantropo clasico mas conocido y propagada mundialmente es la mosea
domestica (M. domestica), debido a sus habitos de crianza y alimentacion, y desde el
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punte’de vista médico es el miembro de la familia (Muscidae) mas importante. Es una
de las“plagas mas comunes debido a la rapidez con que completa el desarrollo de
huevo afadulto; este ciclo puede llegar a producirse cada semana a 33°C (Harwood y
James, 1993-y Shigueo y Dominguez, 2008); por lo cual la temperatura es un factor
importante influyendo tanto en la supervivencia de las etapas inmaduras como en el
tiempo requerido ‘de huevecillo a adulto (Harwood y James 1993).

Desde el punto devista médico los muscidos son el grupo mas importante debido
a su riqueza en espeCies y a los habitos de parasitismo en vertebrados, al que
adicionalmente pueden__aSociarse diversos agentes patogenos causantes de
enfermedad (Llorente y Marrehe, 2002; Shigueo y Dominguez, 2008). Los organismos
patégenos comunmente transportados por muscidos son virus, bacterias,
protozoarios, trematodos, cestodosynematodos entre otros. En el caso particular de
M. domestica, se han encontrado alrededor de 100 organismos patdgenos diferentes,
entre los mas importantes se destacan Vibrio (que produce coélera) Salmonella y
Siguella (infecciones entéricas),"Escherichia\¢oli, ademas de microorganismos capaces
de producir conjuntivitis bacteriana, Antrax, difteria, tuberculosis, disenteria entre
otros. La capacidad de infeccién esta_relacionada~con la capacidad de vuelo; las
moscas de Calliphoridae y Muscidae tienen un radie de vuelo superior a 30 km en su
movimiento diario. Los adultos de M. domestica son buenos voladores y pueden
recorrer 32 km o mas de un sitio a otro desde su fuenté logrando dispersarse hasta 5
y 6 km en grandes cantidades siendo estos también transpeftados por vehiculos de
basura y animales (Harwood y James, 1993; Labud et al., 2003; Shigueo y Dominguez,
2008).

2.2 LOS RESIDUOS SOLIDOS Y SUS CONSECUENCIAS.

La concentracion de la poblaciéon en grandes centros urbanos, aunado al“avance
industrial y comercial, derivado del desarrollo cientifico y tecnologico ha generado
problemas de contaminacion del aire, agua y suelo de los sistemas naturalesgy
humanos, trayendo como consecuencia un deterioro en la calidad de vida y el

bienestar de los nucleos humanos; por lo que se han buscado alternativas de solucién
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a estos problemas implementando técnicas de disposicién y tratamiento de los
residu0s: solidos generados. Una de las técnicas es el relleno sanitario, un método
recomendado para la disposicion final de los residuos sélidos municipales, mediante
el cual los tesiduos son depositados en el suelo, donde se esparcen y se compactan en
el menor volumen posible cubriéndolos con una capa de tierra al término de las
operaciones del dia! El objetivo del relleno sanitario es establecer una barrera entre el
ambiente y los residtios.solidos, reducir y controlar las emisiones gaseosas y evitar la
infiltracion y fugas dé\los liquidos lixiviados que contienen una combinacién de
microorganismos y sustaneias toxicas producidas durante la descomposicion de los
residuos (SEDESOL, 2001).

Una de las causas que ofiginan problemas de contaminacién ambiental, es el
inadecuado manejo de los residues, s6lidos municipales, a través del servicio de
limpia, los cuales tienen una influeneia, directa sobre la salud de la poblacion y la
calidad del ambiente. En muchos.¢asos‘estos sitios en Tabasco se localizan cerca de los
asentamientos humanos; en la ribera de losfrios, arroyos, manglares y otros cuerpos
de agua; a un lado de las carreteras, caminos vecinales y/o en terrenos con
caracteristicas inadecuadas. La acumulagién de pesiduos favorece la proliferacion de
insectos y animales, que en algunos casos_pueden’convertirse en plagas. Entre los
organismos mas abundantes se encuentran los ifsectos rastreros y voladores
(moscas, mosquitos y cucarachas), los roedores (ratas y ratones), las aves (zopilotes,
gaviotas y garzas) y los mamiferos (perros, gatos, cerdos,‘etc.). Muchos de estos son
portadores de diversas enfermedades que pueden afectar la.salud de los seres
humanos y pueden generar problemas de salud publica si se desplazan hacia las areas

urbanas (SEDESOL, 2001).

2.3 ALGUNOS ANTECEDENTES SOBRE MOSCAS

Las moscas son también uno de los grupos faunisticos de interés, para la realizacion
de investigaciones cientificas. Algunos estudios realizados en areas urbanas¢han
encontrado diversas familias de moscas; por ejemplo en el area urbana de Bahia

Blanca, Argentina; reportan un total de cuatro familias que corresponden a: Muscidae,
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Calliphoridae, Sarcophagidae y Anthomyiidae, siendo la familia Calliphoridae la que
estuvo” mejor representada (Costamagna et al., 2007). Dentro de ésta familia se ha
encontrado ‘que la Calliphora vicina es una de las especies mas abundantes que
muestran preferencia hacia las zonas urbanizadas (Figueroa y Lindares, 2002 y Juan
et. al, 2008).” En un estudio realizado sobre una comunidad de artrépodos
entomosarcosapréfagos en Cordoba (Argentina) se menciona que la familia
Calliphoridae estuve'representada con un alto porcentaje de captura (51.34%), sin
embargo la M. domeStica fue la especie mas capturada de la familia Muscidae
(97.26%) (Battan et al,, 2005). Esto debido a que esta especie es uno de los insectos
mas ampliamente distribuideS. en el mundo y posee un enorme potencial en la
transmision de parasitos patogenes.al hombre (Ambros y Montada 1996); ademas es
vector mecanico de multiples bactekias algunas por mencionar son Escherichia coli
enteropatdgena, Salmonella typhi, Shigella flexneri 'y Yersinia enterocolitica (Bejar C. et
al, 2006) asi como también algunos protozoarios parasitos de importancia para la
salud publica (Cardenas y Martinez, 2004) tales como (Herpetomonas muscarum
(Leidy, 1856) Ken 1880 y Octosporea muscadomesticae Flu, 1911) (Cardenas y
Martinez, 2001).

Sin embargo no solo la mosca doméstica es eénsiderada como vector potencial
de enfermedades por lo que existen otfas familias) de dipteros (Anthomidae,
Calliphoridae, Sarcophagidae, Sepsidae y Sphaeroceridae)/que pudieran llegar a ser
igualmente importantes (Manrique-Saide y Delfin-Gonzalez, 1997).

Las experiencias de control de poblaciones de moscas_en México son muy
pocas. Inclusive se tiene solamente el reporte de la existénecia de 5 familias
(Stratiomyidae, Phoridae, Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae) y. 3 especies
(Hermetia illucens, Cochliomyia macellaria y Musca domestica) (Hoffmann,-1961). Uno
de los estudios en el cual se ha experimentado con el control de las meSeas es el
realizado en el Basurero del Municipio de Oaxaca de Juarez, donde se utiliz6 un
control integrado de éstas plagas mediante la utilizacion de programas de: Control
Bioldgico, Mecanico y Quimico, utilizando trampas y como enemigo natural deJa
mosca el parasitoide Spalangia endius (considerado como un eficiente controlador
biolégico de pupas de M. domestica (Inciso y Lannacone, 2008), parasitando el
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desaprollo de la mosca en su etapa de pupa (Spindola et al, 1994). Cabe mencionar
que la“informacion mas abundante sobre el control de las poblaciones de moscas es
sobre re€omendaciones de educacion (Manrique-Saide y Delfin-Gonzalez, 1997).

Otra-especie de mosca que también ha sido motivo de estudio es la mosca del
cuerno (Haematebia irritans) ya que es una de las especies que se ha constituido como
una plaga de interés econdmico en la ganaderia mexicana de las areas tropicales y
subtropicales, aunque‘también puede atacar a otras especies como cabras, caballos,
borregos y ocasionalmente a los seres humanos (Loera et. al, 2000). Se ha detectado
que esta mosca se encuentra altamente distribuida parasitando al ganado bovino
lechero estabulado (Cruz et“al, 1999); siendo en verano la época con mayor
ocurrencia de infestacion (Galindo-Velasco et al,, 2008), en Tamaulipas, México se
realiz6 un estudio para determinar la dinamica poblacional de esta especie y
establecer con mayor precision un‘programa de tratamiento de control estratégico
para reducir las poblaciones de_estas moscas y sus efectos en el ganado (Almazan et
al, 2001).

La mosca comun y de los estables son‘una de las principales plagas que afectan
las comunidades rurales y urbanas./Lasmosca c0mun tiene la mayor importancia
higiénica, pues convive con las personas'‘en las cocinasyhabitaciones y esta en estrecha
comunidad con los animales en los establos;"su reproduccion se realiza en el estiércol
vacuno y otros materiales organicos en descomposicion (basura organica) (Spindola,
2004). Es importante mencionar que en América Latina los'pafses que mas logros han
obtenido en el control biolégico de M. domestica son Colombia, Menezuela, México y
Argentina (Zamora, 1996).

A pesar del conocimiento que se tienen sobre los diversos preblemas que
pueden llegar a ocasionar algunas moscas a nivel de salud o en el ambito-econdémico;
“no se ha elaborado una lista que incluya los insectos de mayor importancia-desde el
punto de vista de salud humana “(Ibafiez-Bernal, 2002) y en particular para €éhEstado
de Tabasco no se tienen estudios que puedan proporcionar la informacién necesaria
sobre las diferentes especies que existen, asi como también sobre las afectacionessy

alternativas de control de las mismas.
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3. JUSTIFICACION

El'estudio se realiz6 en el relleno sanitario del municipio de Nacajuca, Tabasco.
Este sitio {de=disposicién final funciona como lugar de proliferacién de grandes
cantidades de-mescas de diferentes especies debido a que en él se depositan residuos
provenientes de{casas habitacion y de restaurantes que por lo general son restos de
alimentos y de animales que con el paso de los dias favorecido por las altas
temperaturas se descomponen y llegan a ser un foco para el desarrollo y alimentacion
de éstos organismos.

Esta problematica ha_sido motivo de preocupacién debido a que las moscas
son vectores de multiples enfermedades. Tienen la capacidad de desplazarse a
importantes distancias (32 Km}) lo-,que las hace de gran importancia médica y
veterinaria, principalmente la Muséa\domestica (Harwood y James 1993), que se
caracteriza por vivir en contactosercano con el hombre (sinantropia). Debido a ésta
estrecha relacion se considera‘que la abundancia y capacidad de las moscas para
transmitir enfermedades, representan una_.amenaza para el bienestar de la
humanidad, mayor que cualquier otralespecie de artrépodo (Zamora 1996).

Uno de los principales motivos de_preocupacion es que a 1.5 Km de distancia
del sitio de disposicion de residuos so6lidos urbanOs,) se encuentra un corredor
turistico denominado Biji Yokot'an. Este lugar se caracteriza por ser un sitio
principalmente dedicado a la gastronomia, donde se sirvén diferentes tipos de
platillos tipicos de la regidn, por lo que es frecuentado por personas provenientes del
mismo municipio y de sus alrededores, asi como también de aquellos quienes visitan
al Estado. Es importante mencionar que también se localizan casas habitacion a
distancias cercanas del relleno sanitario y que ésta zona se caracteriza-por ser de
actividad principalmente ganadera.

Por ello cabe mencionar que el riesgo que representan las moscas para’la salud
humana y las molestias que ocasiona su presencia debido a la repulsion Yy a_la
contaminacion de alimentos, han propiciado la necesidad de establecer un tipo~de
control que elimine esta plaga de los hogares, industrias, establos y procesos de
produccion (Spindola 1994). Por lo que es de importancia la necesidad de generar
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informacion que permita conocer las diferentes especies que se pueden encontrar en
el relléno sanitario o sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos, ya que
estos organiSmos son un riesgo para la poblacion que habita cerca del lugar, asi como
para las personas que visitan el corredor turistico. Con ésta investigacion se aportara
la informacién’ necesaria sobre las diferentes especies que se encuentran en un
relleno sanitarioly con ello poder evitar la proliferacion excesiva de estos organismos
favoreciendo el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de este sector,

del sector del turismo§en general del municipio de Nacajuca.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Realizar un diagnostico de la comunidad de moscas (Diptera) en el Relleno Sanitario

del municipio de Nacajuca, Tabasco.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

©)

Identificar la composiciondeda comunidad de moscas en el relleno sanitario.

o Analizar la estructura desla comunidad de moscas mediante los siguientes

parametros: riqueza y domiinancia.

o Determinar el tipo de distribucién ‘espacial que presentan las moscas

domeésticas con el método de captura directas/(red entomoldgica).

o Evaluar las condiciones de operacidon del relleno Sanitario.
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5. HIPOTESIS

Ho.- El manejot de operacion del sitio de disposicion final de residuos solidos del
municipio de Nacajuca no cumple con lo dispuesto en la NOM-083-SEMARNAT-
2003. Ocasionando la proliferacion de moscas; vectores de multiples

enfermedades.

Ho.- La Musca domestica es la/éspecie mas abundante en estos sitios y presenta un

patrén de distribucidn agregade.
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6. MATERIAL Y METODO

6.1 CARAGTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El munieipio de Nacajuca se localiza en la region de la Chontalpa, se encuentra
ubicada al Norte«del estado de Tabasco, entre los paralelos 18° 21’ de latitud Norte al
Este 92° 51’, al Qeste 93° 04’ de longitud Oeste. Colinda al Norte con los municipios de
Jalpa de Méndez, Centla,y Centro; al Este con el municipio de Centro; al Sur con los
municipios de Centro(y, Cunduacan; y al Oeste con los municipios de Cunduacan y
Jalpa de Méndez (Fig. 1; INEGI, 2001). Este municipio representa el 2.1 % de la
superficie del estado (INEGE.2005). El area de estudio (Relleno Sanitario), (Anexo 5)
se encuentra ubicado en el Km#13.de la Carretera Villahermosa-Nacajuca en el sector
San Cipriano, ubicandose entre las.eéordenadas geograficas 92°58’59.90” de longitud
oeste y 18°06’42.16” de latitud norte (SEDESPA, 2003). El acceso a este sitio se
encuentra aproximadamente a 145 Km. del entronque con la carretera principal de

Villahermosa-Nacajuca (Fig. 2).

6.2 FISIOGRAFIA

El area de estudio pertenece a la provificia Fisiografica de la Llanura costera del
Golfo Sur. Esta provincia esta relacionada con la regresion del océano atlantico y el
relleno gradual de la cuenca oceanica. Fue formada porgrandes corrientes de agua,
dando lugar a la formaciéon de un area de concentracidn {y \saturacion de material
aluvial, que ha sido transportada por los rios mas caudaloses del pais como son:
Grijalva y Usumacinta. Se caracteriza por tener un relieve casi plano con alturas

promedio de 10 msnm (INEGI 2005, SEDESPA 2003).

6.3 GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA

Debido a las constantes inundaciones que se presentan, en gran parte de la,region
central del Estado, se han depositado arcillas, limos y arenas de coloracién oscura con
abundancia de materia organica que se han cartografiado como del periode
cuaternario de origen palustre Q (pa) (INEGI, 2001). Los tipos de suelos reportados
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para.el area de estudio y zonas aledafias, segun la clasificacion FAO/UNESCO son de
tipo'Gleysol Eutrico limosos-arcillosos, de textura fina. Son suelos de origen residual y
cubren J0sdomerios bajos y porciones menores de las llanuras cercanas a la ciudad

(SEDESPA/2003).

6.4 CLIMAS

El tipo de clima_gue se presenta es calido humedo con abundantes lluvias en
verano (Am). La temperatura promedio media anual es de 26.6 °C. La temperatura
media anual mas baja repertada para esta zona es de 24.9 °Cy el mas caluroso de 27.2
°C. La precipitacion promedie”anual es de 1728.3 mm. El relieve que presenta la
region indica que el area de estudio tiene relacion con terrenos de alrededor de 10
msnm; aunque existen lomerios fevés que no sobrepasan los 5-10 msnm. (INEGI,

2005).

6.5 HIDROLOGIA

La zona se encuentra en la regidmhidroldgica Grijalva-Usumacinta (RH-30), cuenca
Grijalva-Villahermosa y subcuenca Rio/Samaria“(INEGI, 2005). La cuenca Grijalva-
Usumacinta puede clasificarse como de mediana importancia ya que representa una
superficie de 130, 853 km?. La subcuenca Rio Samaria“presenta una superficie de
aproximadamente un 60.46%. Las corrientes de aguas mas‘importante en la region
son: La Calzada, Nacajuca, San Cipriano, Saloya, Samaria, Belén, La Corriente y San

Miguel (INEGI, 2005).

6.6 VEGETACION

El tipo de vegetacion predominante es de pastizal que cubre el 17.94% de la
superficie municipal (IINEGI 2005). La vegetacion predominante en la zona“y areas
aledanas al sitio es: el Pasto Alicia (Grama paspalum), la Dormilona (Mimosa pudica),
el Cocoite (Gliricidia sepium), Capulin (Muntigia Calabura), Almendra (Terminalia

catappa), Zapote (Pouteria mammosa), Guayaba (Psidium guayaba), Sauce (Salis
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chilensis molina), Platano (Musa paradisiaca) y Maculis (Tabebuia rosea) (SEDESPA,
2003y: :

7
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Figura 1. Ubicacién del Relleno Sanitario en el Municipio de Nacajuca, Tabasco.
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RIO SAN CIPRIANO, "_

e -y RELLENO SANITARIO

CARRETERA VILLAHERMOSA-NACAIUCA

Figura 2. Ubicacidn del Relleno Sanit a

a@N @Tabasco (Foto Aérea INEGI 2007).
%
6.7 CAPTURA DE LOS ORGANISMOS O O
*
Se realizaron muestreos al azar, estableciendo colec%ctas e indirectas. Las
colectas directas se efectuaron con redes entomologicas (Cardenas y Martinez, 2004;
Delfin y Manrique, 2004; Triplehorn y Johnson, 2005) (An%); aplicando 10
redazos en 6 puntos del relleno sanitario cada dos horas (8:00, 10: :X:OO, 14:00)
1

con el fin de cubrir el area total en los sitios de reposo y alimentacion moscas. El
promedio de muestreo fue de cuatro dias continuos por mes. 36

)

o

4
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La captura indirecta se realizé por medio de dos tipos de trampas cebadas.
Utilizando seis trampas de cada una para abarcar la mayor parte del area de estudio.
Los puntossde ubicacion de las trampas se distribuyeron en base a la disposicion del
area de estudio y los sitios de reposo de los organismos. Estas fueron cebadas con
higado de res,"'menudencias de pollo, leche con tortilla y/o pescado (Rydon, 1964;
Clench, 1979).

El primer tipo de.trampa que se empleo es la trampa mecanica (Anexo 4), la
cual consta de las siguientes partes: una estructura rectangular elaborada con
material de hierro de angulo“de 1 % con la finalidad de proporcionar mayor rigidez al
sistema, un forro de lamina’ d€l no. 22 a los costados que sirve de refugio y area de
reposo, techo a dos aguas de lamina.con un angulo de inclinacién de 459 con el objeto
de proteccion contra la lluvia y al'te€io y area de alimentacién compuesta de charolas
metalicas para la dieta (hormona_‘sexual y veneno) (Spindola 2004). El cebo
insecticida con atrayentes utilizado fue el Bayt Quick (Bayer Co.) que contiene
Imidacloprid como sustancia activa:

El segundo tipo de trampa empleado consistio en platos amarillos (Anexo 4) en
la cual también se utilizo el atrayente alimenticio"antes mencionado que tiene como
caracteristica principal la combinacién‘con feroménas sexuales y que por lo tanto
sirve como “atrayente de las moscas” (Moréon y Terron 1988), principalmente
“olfativos que pueden estimularlos a grandes distancias™(Delfin y Manrique, 2004).

Es importante mencionar que las dos trampas empleadas se distribuyeron
equitativamente, de manera que no interfirieron al momento~de la toma de las
muestras, dejando una distancia aproximada entre cada una” dey20 metros. Asi
también por cada dia de muestreo se utilizé un solo tipo de cebo para cada una de las
trampas. El tiempo de colecta se realiz6 durante los meses de agosto de 2009 a enero
del 2010, abarcando con ello dos meses con nula precipitacion (agosto.a ectubre)
como temporada de secas y a partir de noviembre a enero como parte de las épocas de
lluvias.

Se estableci6 un disefio completamente al azar (Olivares 2006), el cual
consistid6 en tres tratamientos (tipos de trampas) y seis repeticiones (que

corresponden al nimero de trampas a empleadas).
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Trampa 1 6 trampas mecanicas
Trampa.2 6 trampas pegajosas
Trampas3 red

Una vezZ colectados los organismos se procedié a la identificacion de las
especies mediante guias de morfologia y claves taxondmicas (Scott, 1966; McAlpine J.
F. et al, 1987; Copénado y Marquez, 1994; Mor6n y Terrén, 1988; Triplehorn y
Johnson, 2005; Whitworth, 2006; Barros de Carvalho y Mello-Patiu, 2008; Brown B. V.
et al. 2009). Se preservaron las especies identificadas en alcohol (Morén y Terron,
1988; Marquez, 2005) paracinVestigaciones futuras. Las especies no conservadas en
forma liquida se montaron con alfileres entomolégicos y se almacenaron en cajas
entomoldgicas del Laboratorio de Entomologia de la DACBiol.- UJAT. (Gavifio, et. al.,

2001; Triplehorn & Johnson, 2005; Marquez, 2005).

6.8 ANALISIS DE LA COMUNIDADDE MOSGAS

Para obtener la riqueza de especies los datos se‘analizaron con el programa Estimates
8.0, (Colwell, 2006). Se usaron los estimadores de‘especies de Sob Mao Tao (Sobs),
Incidente-based Coverage Estimator (ICE), y Michealis-Menten Jeans Estimator
(MMMeans). El estimador de Sobs ayuda a estimar la riqueza de especies basado en el
muestreo. ICE es un estimador no paramétrico que ayuda a'estimar la riqueza total de
especies incluyendo especies no colectadas en el muestreo (Colwell, 2006). MMMeans
es el estimador que considera la asintota obtenida de la curva’de-rarefacciéon para
evaluar si el valor alcanzado es significativo (Longino et al., 2002).

Para determinar la dominancia de las especies se utilizo el indice de Simpson,
(A) el cual manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al‘azax de una
muestra sean de la misma especie. Este indice esta influido por la importan¢ia de las

especies mas dominantes. El indice varia de cero a uno (Moreno, 2001).
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A = YPi2

Donde:
A = Indice de'Simpson

Pi = abundancia'Propercional de la especie i, es decir el numero de individuos de la

especie i, dividido entre.el total de la muestra.

6.9 DISTRIBUCION ESPAGIAL DE LAS MOSCAS

La distribucion espacial de las=poblaciones es una de las caracteristicas mas
importantes y determina parametros especificos que permiten la separacion de las
especies pues dicha distribucidn ‘representa las expresiones poblacionales del
comportamiento de los individuds que la conforman (Taylor 1984, Badii & Castillo
2009). Una distribucion se distribuye al azal cuando cualquier lugar del espacio tiene
misma probabilidad de ser ocupado por un-individuo de la poblacién. Este tipo de
distribucién se caracteriza porque la média (x ) obtenida a través de muestreos es
igual a la varianza (S%). Una distribucién-es agrégada cuando la presencia de un
individuo genera una mayor probabilidad de encontrar/en las cercanias otros de la
misma poblacion, por lo que las medias de las muestrasstiende a ser menos que la
varianza de las mismas. Una distribucidon es uniforme cuando los individuos son
encontrados siguiendo un patron regular debido a que loe€alizar un ejemplar
disminuye la probabilidad de encontrar otro en las cercanias;\eén este caso las
muestras de las medias es mayor que la varianza (Badii & Castillo, 2009).

Para determinar el grado de uniformidad y agregacion de las™moscas se
utilizaron las muestras obtenidas en las capturas realizadas de forma directa (red),
tomando en cuenta los horarios de muestreos. Asi también se uso la prueba de
Kruskal-Wallis con un intervalo de confianza del 95.0% para determinar la existeneia
de diferencias significativas entre los horarios de muestreo en relaciéon al nimero de

individuos capturados.
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Se utilizo el modelo de Green (1966) para estimar el tipo de distribucidn, el
cual'valores de Cx mayores a 0 indican dispersion de tipo agregada, valores iguales a
0 indican_dispersion de tipo Poisson y menores que 0 indican dispersion de tipo

uniforme (Badii & Castillo, 2009).

Donde:

Cx = Indice de Green
V = Varianza Muestral
m = Media Muestral

Y'x = Numero Total de Individuos‘pefMuestra

Prueba de significancia para esteimodelo:

X% (n-1) =[6x,(x -1)n-1)] + (n-1)

Donde:

Cx = Indice de Green

Y'x = Numero Total de Individuos por Colecta

n = Numero de Unidades Muestrales

Cuando los valores son iguales a 0 la prueba es significativa indicando distribucion de

tipo Poisson.

6.10 ANALISIS DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

Para evaluar las condiciones de operacion del relleno sanitario, se revisé la“Guia de
Verificacion de la NOM-083-SEMARNAT-2003 (lista de chequeo) (Anexo 1), ubicada
en la Guia para la Realizacion de Planes de Regularizacién Conforme a la NOM-083=
SEMARNAT-2003; analizando especificamente el punto siete, que consiste en evaluag

las caracteristicas operativas del relleno sanitario, que tiene como prioridad principal
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la compactacion de los residuos solidos urbanos (RSU) y de manejo especial (RME)
que “son. depositados, asi como los puntos de control sanitario y ambiental que

facilitanla.eperacion misma.
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7. RESULTADOS

7.1 COMPOSICION DE LA COMUNIDAD.

Se realizaronwn.total de 24 muestreos en campo, abarcando los meses de agosto 2009

a enero de 2010, ‘en los cuales se identific6 un total de 11 familias de moscas

distribuidas en 18 géneros y 24 especies de las cuales se llego a la identificacion de

solamente 6 especies(y, 18 géneros, debido a la carencia de material bibliografico

(Tabla 1).

Tabla 1. Lista de las especies encontradas en el relleno sanitario durante los muestreos

realizados.
FAMILIAS ESPECIE
Calliphoridae Chrysomya megacephala Fabricius, 1794 (R, T,P)
Cochliomyia.macellaria Fabricius, 1775 (R, T,P)
Lacilia cuprina. Wiedemann (R, T,P)
Dolichopodidae Chrysosoma'sp. (R, T,P)
Ephydridae Morfoespecie 14(P)
Milichiidae Morfoespecie 1 (R T,P)
Muscidae Atherigonassp. 1. (R'T)
Musca domestica Linne6, 1758 (R, T,P)
Musca sp. 2 (R T,P)
Ophyra aenescens Wiedemann, 1830 (R, T,P)
Phoridae Morfoespecie 1 (R T,P)
Sarcophagidae Boettcheria sp.1 (R, T,P)
Microcerella sp.2 (R, T,P)
Senotainia sp.3 (R T,P)
Sarcodexia sp.4 (RT)
Stratiomyidae Hermetia illucens Linneo, 1758 (R, T,P)
Morfoespecie 2 (R, T,P)
Syrphidae A Ca. Leucozona sp. 2 (R T)
Syrphus sp. 1 (RT)
Tachinidae Atactasp. 3 (RT,P)
Compsilurasp. 2 (RT)
Xanthophyto sp. 1 (R T,P)
Ulidiidae Morfoespecie 1 (R T)

Morfoespecie 2 (R T,P)

Morfoespecie = No determinada, (R) Red Entomoldgica (T) Trampas Mecanicas, (P) Platos Amarillos
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Con respecto a las familias capturadas la familia Muscidae 74% fue la que
mejor‘estuvo representada (porcentaje influenciado por la abundancia de la Musca

domestica)pseguida por las familias Calliphoridae, Milichiidae, Ephydridae y Phoridae
(Fig 6).

\
\Ephydr]dae
Milichiidae
9%

Figura 6. Porcentajes de las familias capturadas durante los muestreos realizados en el relleno
sanitario.

7.2 COMPOSICION DE ESPECIES POR TIPOS DE TRAMPAS.

Se capturo un total de 39384 individuos, de los cuales 23159.ftteron colectados con las
trampas mecanicas, 8431 por medio de los platos amarillos.y 7794 con la red
entomolégica. Por medio de las capturas indirectas (red entomoldgica) se obtuvo un
total de 9 especies distribuidas en 6 familias y 8 géneros (Tabla 1).'Siendo la M.
domestica la especie con mayor numero de individuos seguida por la «Chrysomya
megacephala.

En las trampas mecanicas se registraron un total de 23 especies distribtidas en
9 familias y 18 géneros (Tabla 1). Siendo nuevamente la M. domestica la especie que
presento un alto nimero de individuos seguida por Chrysomya megacephala, “una
especie no identificada perteneciente a la familia Milichiidae y una especie no

identificada perteneciente a la familia Phoridae.
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En los platos amarillos, se obtuvieron 19 especies distribuidas en 14 géneros y
10 familias (Tabla 1). La M. domestica también fue la especie con mayor presencia
seguidaspor”una especie no identificada de la familia Phoridae y una especie no
identificada-de la familia Milichiidae.

El mejor anétodo de captura para las especies fue mediante el uso de las
trampas mecanicas, donde se capturaron un total de 23 especies, seguida por los

platos amarillos con/19, y finalmente la red entomoldgica con 9 especies (Tabla 2).

Tabla 2: Numero de especies” capturadas en el relleno sanitario por tipos de trampas
utilizadas.

Trampas empleadas Especies capturadas
Red entomoldgica 9 (37.5%)
Trampas mecanicas 23 (95.8%)
Platos amarillos 19 (79.2%)

7.3 ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS ESPECIES;

Respecto a las familias, la mejor~representada en cuanto a numero de
individuos fue la Muscidae, seguida por la familia Milichidae,-Calliphoridae y Phoridae.
Las familias con menor nimero de individuos fueron la Syrphidae y Tachinidae (Fig.
7).

Las especies con mayor abundancia fueron; M. domestica con28237 individuos,
seguida por una especie de la familia Milichiidae con 3616, C. megacephala con 3099 y
finalmente una especie de la familia Phoridae con un total de 2771 individuos. Las
especies menos abundantes fueron Syrphus sp1, Compsilura sp. y A Ca Leu€ozona sp.,

con 2 individuos cada una, respectivamente.
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Figura 7. Abundancia de individueszpor familia. Calliphoridae (3337), Dolichopodidae
(77), Ephydridae (7), Milichiidae~(3616); Muscidae (29257), Phoridae (2771),
Sarcophagidae (210), Stratiomyidae¥(45), Syrphidae (4), Tachinidae (25), Ulidiidae
(35).
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Figura 8. Especies capturadas en el relleno sanitario con el método de captura directa
(red entomoldgica). Boettcheria (BOE, 3), C. megacephala (CHM, 87), Chrysosoma sp
(CHR,1), C. macellaria (COC, 93), L. cuprina (LUC,39), Milichiidae (MIL, 64), M.
domestica (MUD, 7504), O. aenescens (OPH, 21), Xanthophyto sp. (XAN, 2).
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Con el método de captura directa (red entomologica), la M. domestica fue la

espeeié_econ mayor presencia, registrando un total de 7504 individuos, seguida por la

C. megacephala con una abundancia de 87 individuos. Cabe mencionar, que solamente

una especie-registro un individuo, siendo Chrysosoma sp., perteneciente a la familia

Dolichopodidaée (Fig 8).
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Figura 9. Especies capturadas en el relleno sanitario con‘el método de captura indirecta
(Trampa Mecdanica). Abundancia de individuos por (especie. Atacta sp. (ATA, 3),
Atherigona (ATH, 472), Boettcheria sp. (BOE, 109), C._megacephala (CHM, 2870),
Chrysosoma sp. (CHR, 51), Cochliomyia macellaria (COC, 44),Compsilura sp. (COM, 2)
Hermetia illucens (HER, 26), A Ca Leucozona (LEU, 2), Lucilia cuprina (LUC, 46),
Microcerella sp. (MIC, 18), Milichiidae (MIL, 1832), M. domestica(MUD, 16528), Musca
sp. (MUS, 37), Ophyra aenescens (OPH, 67), Phoridae sp. (PHO, 993),Sarcodexia sp. (SAR,
5), Senotainia sp. (SEN, 23), Stratiomyidae sp1. (STR, 4), Syrphus sp.(SYR, 2), Ulidiidae
spl. (ULI 1, 4), Ulidiidae spZ2. (ULI 2, 8), Xanthophyto sp. (XAN, 13).

Respecto a las capturas indirectas, en las trampas mecanicas predominaron 5

especies las cuales, corresponden a M. domestica con 16528, Chrysomya megacephala

con 2870, Milichidae sp. con 1832, Phoridae sp. con 993 y Atherigona sp. ¢on 472

individuos (Fig 9).
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Para los platos amarillos, la M. domestica, también presentd los valores mas
altos=€ns cuanto a abundancia. Sin embargo, especies pertenecientes a la familia

Phorida€ y.Milichiidae, registraron valores de 1778 y 1720, respectivamente (Fig. 10).
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Figura 10. Especies capturadas en”elirelleno sanitario con el método de captura indirecta
(Platos Amarillos). Atacta (ATA, 3), Atherigona (ATH, 291), Boettcheria (BOE, 36),
Chrysomya megacephala (CHM, 142), Chrysosom@a sp. (CHR, 25), Cochliomyia macellaria
(COC, 9), Hermetia illucens (HER, 12), Lucilia cuprina (LUC, 27), Microcerella (MIC, 6),
Milichiidae sp. (MIL, 1720), Musca domestica (MUD, 4205), Musca sp. (MUS, 37), Ophyra
aenescens (OPH, 95), Phoridae sp. (PHO, 1778), Senotainia sp. (SEN, 10), Stratiomyidae
spl. (STR, 3), Ulidiidae sp2. (ULI 2, 23), Xanthophyto sp. (XAN, 2).
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7.4 ANALISIS DE LA COMUNIDAD.

7.4.1 RIQUEZA DE ESPECIES.

El indicader-MMMeans determind que la comunidad esta compuesta por un total de
24.80 especies, es decir 25. El estimador de Sob Mao Tau, indicé un total de 24
especies concordando, con lo obtenido en la investigacion. Sin embargo, el ICE (Mean)
mostro la ausencia de\casi 3 especies (26.53), sefialando con ello que en el sitio se

distribuyen un total de27 especies (Fig. 11).

30 4 —
25
20
2 -
E 15 . Sanitario
e = Sobs (Mao Tau)
10 ICE Mean
. = MMMeans (1 run)
0 I
123456 7 8 9101112131415161718192024222324
MUESTREOS

Figura 11. Especies esperadas de acuerdo a los estimadores Sob Mao_Tao (Sobs),ncidente-based
Coverage Estimator (ICE), Michealis-Menten Jeans Estimator (MMMeans) y lo obtenido en el
presente estudio para toda la comunidad.

7.4.2 RIQUEZA DE ESPECIES POR TIPOS DE TRAMPAS.

En cuanto a los tipos de trampas empleados, el estimador de MMMeans para la
captura por red entomologica indic6 que en el relleno sanitario existe un total de 9.29
especies, es decir, un total de 9. El estimador de Sob Mao Tau indic6 la presencia-del
mismo numero de especies y el indicador ICE (mean), describe la presencia de 12.46

especies (Fig. 12).
-29.-
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Para las trampas mecanicas el estimador MMMeans, arrojo el valor de 25.13
espeeies; contrastando lo encontrado (23 especies). El indicador de Sob Mao Tau,
confirmd las especies encontradas. Mientras el ICE (Mean), demostr6 la falta de

especies alitener un valor de 25.6 especies (Fig. 13).
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.':::‘I » /‘ ______..--—-"-__ /
I,;:-"//, / ——R.Sanitario
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/r —MMMeans (1 run)
2 I

ESPECIES

12345678 9101112131415161718192021222324
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Figura 12. Especies esperadas para el métode de captura por red entomolégica de acuerdo
a los estimadores Sob Mao Tao (SobS),~Incidente-based Coverage Estimator (ICE),
Michealis-Menten Jeans Estimator (MMMeans).y lo obténido en el presente estudio.
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Figura 13. Especies esperadas para el método de captura de trampa mecanica de acuerdo a
los estimadores Sob Mao Tao (Sobs), Incidente-based Coverage Estimator (ICE), Michealis-
Menten Jeans Estimator (MMMeans) y lo obtenido en el presente estudio.
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Con respecto a los platos amarillos, donde se registré un total de 19 especies;
los indicadores MMMeans, Sob Mao Tau e ICE (Mean), mostraron que la comunidad
esta integrada por 20.32, 19 y 20.84 especies, respectivamente, indicando la falta de

mayor nimero de muestreos (Fig. 14).
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Figura 14. Especies esperadas para el método de capturaspor platos amarillos de acuerdo a los
estimadores Sob Mao Tao (Sobs), Incidente-based Coverage Estimator (ICE), Michealis-
Menten Jeans Estimator (MMMeans) y lo obtenido en el présente estudio.

Cabe mencionar que en el mes de Diciembre se preSerito el mayor numero de
especies capturadas (19), en contraste con el mes de septiembre donde se obtuvo el
menor numero de especies resgistradas (8) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies capturadas por mes de muestreo.

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre” Enero

Num. Especies 9 8 14 15 19 13
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7.4.3DOMINANCIA DE LA COMUNIDAD.

Respecto asda dominancia de las especies de moscas dentro de la comunidad, el valor
obtenido fue-de 0.53. Mientras para las trampas empleadas el valor maximo se obtuvo
en la red entomoldgica con 0.93, seguido por la trampa mecanica con 0.53 y por

ultimo los platos amarillos con 0.32.
Para los meses(de muestreos, la dominancia tuvo un comportamiento similar.
Sin embargo, el menor valor’se registr6 en enero con 0.31 y el maximo en septiembre

con 0.90 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Dominancia registrada por‘cada mes de muestreo.

Meses de Muestreo Dominancia (S)
Agosto 0.86
Septiembre 0.90
Octubre 0.78
Noviembre 0.76
Diciembre 0.71
Enero 0.31

7.5 DISTRIBUCION ESPACIAL QUE PRESENTAN LAS MOSCAS DOMESTICAS

De acuerdo al modelo utilizado para el analisis de la distribucion espacial de las
moscas domesticas (modelo de Green) se obtuvo un valor de Cx = 0:00069, con el cual
se aprecia una distribucidn espacial de tipo agregada. Complementando el analisis de
estos modelos se grafico la media obtenida de los individuos capturades con los
diferentes horarios de captura; para observar la presencia-ausencia de<as)moscas
domesticas, por lo cual se aprecia una mayor presencia de estas moscas en la.primera

hora de captura (08:00) (Fig 15).
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La prueba estadistica indic6 que si existen diferencias significativas en cuanto

a losshorarios de capturas de individuos (Kruskal-Wallis, H= 25.54, P<0.05) (Fig 16).
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Figura 15. Media de individuos capturados en relacion a los horarios de muestreos realizados
en el relleno sanitario.

240
200
160

120

Individuos Capturados
00 mOmo onoooao

oo

| L DL LN LN LN LN
000 OO00 moOoOmn
DOmmnom 00000 00 mo

N |0NNE 0 D,/000a00

T
—_

H08:00 H10:00 H12:00

Horario de Muestreo

Figura 16. Numero de individuos capturados con respecto a los horarios de muestreos
realizados en el relleno sanitario.
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7.6 .ANALISIS DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

Sesaplico la guia de verificacion de la NOM-083-SEMARNAT-2003 (lista de
chequeo). Se obtuvo que de acuerdo a las dimensiones y capacidades del relleno
sanitario diariamente se realizan las compactaciones correspondientes de los residuos
sélidos que en é] son depositados. Sin embargo también se menciona que los residuos
no son cubiertos €omo lo establece la NOM-083-SEMARNAT-2003. Asi también, se
establece que existen.medidas de control con respecto a la fauna nociva (moscas,
entre otros) con materiales)que son entregados por parte de la jurisdiccidn sanitaria

(calhidra e insecticida) del municipio de Nacajuca, Tabasco (Anexo 1).
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8. DISCUSION

Para la sociedad en general, las moscas han sido motivo de repulsion, debido a su
apariencia y al tipo de alimentacidén que tienen; no obstante en la naturaleza existe
una diversidadide moscas de diferentes formas y colores que las hacen atractivas al
ojo humano; sii embargo son escasos los trabajos realizados sobre estos organismos.
A pesar de la granscantidad de antecedentes historicos en entomologia médica en
México, a la fecha no-se ha elaborado una lista que incluya las especies de insectos con
mayor importancia desdesel punto de vista de la salud humana (Ibafiez-Bernal, 2002).
Para el estado de Tabasco no se tiene ningun registro que indique la gran diversidad
que existe de estos insectosg’Solamente lo reportado por Hoffmann en 1961 para
México; por lo tanto este trabajo,pretende contribuir y dar a conocer parte de las
diferentes especies que se encuentran en nuestro medio, particularmente en un
relleno sanitario.

En este estudio se identifico la existencia de 11 familias, 18 géneros y 24
especies. De las cuales solamente se~determinaron 18 géneros y 6 especies. Debido a
la falta de informacidn taxon6mica fue imposiblesla identificacion total de las especies
capturadas. Cabe mencionar que las “tres, especies (Hermetia illucens, Cochliomyia
macellaria y Musca domestica) reportadaspor Hoffmann en 1961 para México, fueron
encontradas en el area de estudio, por lo que se considera solamente a 3 especies
como nuevos registros para el Estado. De las 11 familias capturadas, la familia
Muscidae estuvo representada con un 74% con respecto-al total de las familias
capturadas. Este porcentaje de representatividad se debié a la mayor cantidad de
captura de la M. domestica en cada muestreo; debido a que esta especie es “una de las
plagas mas comunes por la rapidez con que completa el desarrollo de sw'ciclo (huevo-
adulto)” (Harwood y James 1993, Shigueo y Dominguez, 2008). Este altoyntumero de
captura coincide con lo reportado por Battan et al., 2005, quien obtuvo un‘elevado
numero de captura de la M. domestica (97.26%) a pesar de que obtuvieron a lafamilia
Calliphoridae como la mejor representada (51.34%). Para el 2007 Battan reporta
también a los Calliphoridae como abundantes haciendo menciéon a Cochliomyia

macellaria como la segunda especie mas capturada (1064 individuos) y a Chrysomya
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megacephala como la especie capturada en menor proporcion (100 individuos). Asi
mismeo, Costamagna et al., 2007 y Figueroa-Roa y Linhares, 2002; reportan un elevado
numero~descaptura de Calliphoridae. Si bien es sabido las especies de Calliphoridae
son necrofagas y no solamente se encuentran sobre carrofia si no que también pueden
ser encontradasssobre excremento y otros tipos de materia organica (Battan et al.,
2007).

Ahora bien, €S importante mencionar que “los montones de basura
particularmente cuando _se inicia la fermentacién y descomposiciéon son fuente de
muchos tipos de moscas” (Harwood y James, 1993) y en especial la M. domestica que
realiza su reproducciéon en~estiércol vacuno y otros materiales organicos en
descomposicion (basura organi€a). (Spindola, 2004). Por lo cual cabe recalcar que el
sitio en el que se llevo a cabo‘este estudio funge como fuente de alojamiento y
alimentacién de estos organismos, durante todas las etapas de su desarrollo.

De acuerdo a los tipos de trampas que se utilizaron en este estudio para la captura
de las moscas; el mayor numero~de familias (10), de especies (23) y de individuos
(23159) se obtuvo en las trampas jmecanicas, (95.8% del total de las especies
registradas) y el menor con la red! entomoldgica~(6 familias, 9 especies y 7794
individuos, representando el 37.5% del  total dé las especies capturadas). Las
diferencias de capturas entre las trampas (tfampas mecanicas y los platos amarillos)
utilizados se deben principalmente a dos factores talés como las dimensiones que
presentan asi como el atrayente que fue utilizado (Bayt, Quick que contiene
Imidacloprid como sustancia activa) en combinacion de los cebos-empleados; y con lo
que respecta a la red entomolégica, la dificultad para la realizaciénrde los redazos en
el area de estudio debido al amontonamiento y dispersion de residuos que impiden de
alguna manera el manejo adecuado de este instrumento de captura. Por otro lado los
horarios en los que fueron realizados los muestreos también influyeron én-a,captura
de los individuos obteniendo el mayor niumero de individuos en el horario de 8:00 y
menor en el horario de la tarde 14:00. Con ello se puede mencionar que “hay una
relacion directa con la temperatura” (Figueroa-Roa y Linhares, 2002), disminuyendo

las capturas a medida que aumentan los horarios de muestreo.
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8.1 RIQUEZA DE ESPECIES.

Para Tabasco se considera que esta investigacion contribuye con una gran aportacion
en lo que a'moscas se refiere. De las 24 especies encontradas cinco fueron las que
estuvieron niejor representadas en este estudio como es el caso de la M. domestica y
Atherigona sp.‘que-pertenecen a la familia Muscidae, una especie no identificada que
pertenece a la familia Milichiidae, una especie no identificada de la familia Phoridae; y
Chrysomya megacephala.que pertenece a la familia Calliphoridae.

Ahora bien la mayor riqueza de especies se obtuvo en el mes de Diciembre
registrando un total de 19 espegies; esto en contraste con el mes de septiembre donde
se registro el menor numero de especies capturadas (8). En este caso es probable que
la alta diversidad que se presentoyen Diciembre se deba a las condiciones adecuadas
que en ese momento habian parasa supervivencia de las moscas en el relleno
sanitario, debido a la presencia de lluvias, la cual genera un ambiente adecuado de
temperaturas para la descomposicion constante de la materia organica, produciendo
una mayor cantidad de olores queathaen a las'moscas. Esto coincide con lo reportado
por Figueroa-Roay Linhares, 2002, quienes menCionan que el aumento y disminucién
del nimero de moscas capturadas, coincide consel aumento y disminucion de la
temperatura y de las precipitaciones pluviométricas aunque con patrones de
distribucién diferentes en cada especie.

La M. domestica fue la especie de mayor captura se caracteriza por llevar a cabo
su reproduccién en materiales organicos en descomposicion; tales como viceras de
peces, crustaceos, pollo, cerdo, restos de verduras y frutas; que ¢uando inician la etapa
de fermentaciéon son fuente de muchos tipos de moscas. Aspectos similares en los que
se incluyen estiércol vacuno y materiales organicos en descomposi€ion han sido
reportados por Spindola en el 2004. Estos desechos abundan en el relleno _sanitario
debido a que son generados y recolectados en el corredor turistico Biji yoket.an, asi
como de las casas aledafias y del resto del municipio. Al igual que M. domestica, C.
megacephala se caracteriza por visitar alimentos humanos, heces humanas y de
animales domésticos y cadaveres (Zumpt, 1965). La abundancia de la M. domestica'se

ve reflejada al ser capturada mediante los tres tipos de trampas que se emplearon en
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este_eStudio, sin embargo, C. megacephala tuvo una mayor representatividad en la
capturadirecta asi como en las trampas mecanicas, a diferencia de los platos amarillos
donde se_registro una abundancia de una especie no identificada de la familia
Phoridae y‘una especie no identificada de la familia Milichiidae.

De acuerdo a los estimadores aplicados en cuanto a nimeros de especies se
obtuvo que para la comunidad en general se necesita aumentar el nimero y esfuerzo
de muestreos para altanzar una mayor representatividad de las especies en el area de
estudio. Esto se ve reflejado con el estimador ICE (Mean) que muestra la ausencia de
tres especies por lo cual ‘es.necesario conocer el 100% de las especies encontradas en
un relleno sanitario. En relacién a los métodos de captura empleados los estimadores
indican que la red entomoldégiea logro capturar el 100% de las especies encontradas
en el sitio; sin embargo, con las_dés trampas restantes el estimador ICE (Means)
mostro la falta del numero de muestreos, sefialando la ausencia de dos especies. Cabe
mencionar que ademas del numero de muestreos es muy probable que pudo haber
hecho falta la utilizaciéon de una‘mayor cantidad de trampas para poder abarcar mayor
superficie del terreno y de esta manera conocerl total de las especies encontradas en

el drea de estudio.

8.2 DOMINANCIA DE LA COMUNIDAD DE MOSCAS.

Con respecto a la dominancia de las especies en general parala comunidad estudiada
existe un valor intermedio de dominancia (0.53) de alguna especie en particular, sin
embargo para los tipos de trampas se observo que con la red entomolégica se obtuvo
un valor elevado de dominancia (0.93). Esto debido a la captura abundante que se
tuvo de una sola especie (M. domestica). Al igual que para los meses muestreados, en
septiembre se presento el mayor valor de dominancia (0.90) siendo influeniciado este
valor nuevamente por la M. domestica. Debido a que ésta especie es la mas‘comun y
completa su ciclo bioldgico con mayor rapidez de huevo a adulto; llegande- a
producirse este ciclo cada semana a 33°C (Harwood y James 1993, Shigueo/y

Dominguez, 2008), considerando que una hembra adulta deposita de 120 a 150
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huevectillos cada vez con por lo menos 6 oviposiciones a intervalos de 3 a 4 dias

(Harwood y James 1993).

8.3 ANALISIS'DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

El objetivo del'relleno sanitario es establecer una barrera entre el ambiente y los
residuos solidos:” Sih embargo, el manejo inadecuado de estos sitios genera la
proliferacién de inseetos y animales que en algunos casos pueden convertirse en
plagas; como lo son lasimescas (SEDESOL, 2001). De acuerdo a la guia de verificacion
NOM-83-SEMARNAT-2003, se gbtuvo que se realizan compactaciones diarias de los
residuos solidos y que tienensun, control adecuado de la fauna nociva con calhidra e
insecticidas (Resifum y Creolifia); Sin embargo, de acuerdo a las observaciones
realizadas en campo; el relleno Sanitario no cuenta con lo dispuesto en la norma
(especificamente el punto siete que se.xefiere a las caracteristicas constructivas y
operativas del sitio de dispesicion final)sdebido a que las compactaciones se
realizaban cada cinco dias o mas‘Siempre y/cuando la maquinaria que utilizaban para
las compactaciones estuviese en buenas condiciones; por lo tanto, tampoco se
realizaba el recubrimiento de los residues, en el\tiempo indicado. Asi también no se
tiene un control de plagas adecuado debidg a que este’Se realiza cada segundo o tercer
dia no cubriendo toda la superficie del relleno sanitarios.y la NOM-83-SEMARNAT-
2003 establece que para controlar la fauna nociva, los residuos deben ser cubiertos en
forma continua y dentro de un lapso menor a 24 horas pesteriores a su depdsito.
Todos estos factores contribuyen a la proliferacion de las moscas yasque los montones
de basura, son fuente de proliferacion de moscas.

Es importante mencionar que la cercania del relleno sanitarios con areas
urbanas es motivo de preocupacion debido a que el radio de accion de las‘moscas es
amplio, particularmente el de la M. domestica que puede dispersarse hasta-32 km o
mas de un sitio a otro, ademas de ser transportado también por vehiculos de basura y
animales como lo sefialan Harwood y James 1993, Labud et al, 2003, Shiguéo ly
Dominguez, 2008. Asi también todas las moscas asociadas al material organico animal

o vegetal en descomposicién, son perjudiciales a la salud humana y animal ya que
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actian como vectores de patdgenos. Las moscas transportan gran cantidad de
micredrganismos en la superficie de su cuerpo, especialmente en sus pelos, patas y
probdseide; "y pueden contaminar simplemente al pararse. Asi también los patogenos
pueden transmitirse por las regurgitaciones de comida que el insecto realiza con
frecuencia (Shigueo y Dominguez, 2008). Cabe recalcar, que este sitio se ubica cerca
del corredor turfstico,Biji Yokot ‘an; lugar que ofrece platillos tipicos de la region asi
como también de casas-habitacion a escasa distancia del relleno sanitario. Muchas
especies de moscas robustas que pertenecen a varias familias de Diptera cominmente
se encuentran adentro‘ de”las casas. Algunas de estas son amenazas reales o
potenciales para la salud del hombre debido a que habitualmente entran a las casas y
se ponen en contacto con el alimento o bebidas de los humanos después de
desarrollarse o alimentarse en exeremento, materia animal muerta u otros medios
contaminados (Harwood y James 1993). Sin embargo el grado de sinantropia, varia
segun la especie, las caracteristicas geograficas y climaticas del lugar y el modo de
vida de cada grupo humano (Costamagna et\al., 2007).

Entre las familias que poseen‘especies_sihantropicas de gran importancia se
encuentran Muscidae, Calliphoridae y Sarcophagidae esto debido al alto grado de
asociacion con el hombre, al alimentarse_.y desarrollanse a partir de excretas, basura,
materiales en descomposicion y cadaveres'de diverso§ tipos de animales (Harwood y
james 1993, Figueroa-Roa y Linhares, 2002, Shiguéo_y Dominguez, 2008). Es
importante mencionar que las tres familias antes mencionadas fueron encontradas
dentro de este estudio y en particular a la M. domestica como la especie mas

abundante.
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9. CONCLUSION

La comunidad de moscas en el relleno sanitario consta de 11 familias, 18 géneros y 24
especies#De’las cuales solamente se determinaron 18 géneros y 6 especies. De estas,
la familia Muscidae representdé un 74% con respecto al total de las familias
capturadas.

En las trampas mecanicas se obtuvo el 95.8% del total de las especies
registradas capturando_el mayor numero de familias (10), de especies (23) y de
individuos (23159). Cansa red entomolodgica se obtuvo el 37.5% del total de las
especies capturadas (6 familias, 9 especies 'y 7794 individuos). Los horarios también
influyeron en la captura de los'individuos obteniendo el mayor nimero de individuos
en el horario de 08:00 y menor én‘el horario de la tarde 14:00.

De las 24 especies encontradas cinco fueron las que estuvieron mejor
representadas en este estudio como es.el caso de la M. domestica y Atherigona sp.
(familia Muscidae).

La M. domestica fue la €specie cohsmayor abundancia durante todos los
muestreos realizados y C. megacephala tuvouiha mayor representatividad en la
captura directay trampas mecanicas.

El estimador del numero de especies indicd” que se necesita aumentar el
numero y esfuerzo de muestreo para alcanzar una mayer representatividad de las
especies en el area de estudio.

Se registr6 un valor intermedio de dominancia de-Simpson (0.53) para la
comunidad de moscas en el relleno sanitario y con la red entomoldgica se obtuvo el
maximo valor de dominancia (0.93) y de acuerdo a los meses muestreados el mes de
septiembre presenté el mayor valor de dominancia (0.90).

De acuerdo a la guia de verificacion NOM-83-SEMARNAT-2003, se registro que
se realizan compactaciones diarias de los residuos solidos y que tienen‘un control
adecuado de la fauna nociva con calhidra e insecticidas (Resifum y Creolina).

Por ultimo cabe mencionar que ésta informacion servira para futdras
investigaciones asi como también para aquellos que se interesen en aplicar algin

método de control de las poblaciones de moscas y evitar la proliferacion excesiva de
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estossOrganismos; teniendo como resultado en primera instancia el mejoramiento de
la calidad de vida de las personas que habitan en zonas aledafas a sitios de

disposieionfinal.
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(ANEXO 1)
Anexo A/1

GUIA DE VERIFICACION DE LA NOM-083-SEMARNAT-200315
(Lista de chequeo)
1. Datos Generales.

Estado: __ Tabasco -
Municipio __Nacajuca -

Direccién Plaza Hidalgo)SYN Col.  Centro C.P._ 86220
Teléfono 9143378354
Fax 9143378784  Correo’Electrénico Nacajuca ecologia@hotmail.com

Nombre de la persona que apoy¢-en llenar el formulario por parte del municipio:

Elizabeth Chan Ovando #v.«René Gémez Campos -
Cargo / puesto: ___Auxiliar -
Direccion ___Direccién de Proteccién Ambiental v Desarrollo Sustentable -
Teléfono ___Ecol. Elizabeth 9141081229,'Biol Rene 9932254389 -

Fax correo electronice? ecoleli@hotmail.com, toto 1220@hotmail.com

2. Informacion general del actualssitio de disposicion final

Nombre del lugar:_R/A Arroyo Sector San Cipriao km. 13 Carretera Villahermosa -

Nacajuca -
Coordenadas geograficas: __92° 58’ 59° 99” -
El sitio de disposicidn final es:

O Municipal
R Privado (rentado) O Prestado O comedato O
i Concesionado

;Cudl es la cantidad diaria que el municipio deposita en el siti6 de disposicion final?
48 ton / dia

;Cual es el area total del sitio? 2 hectareas
;Cual es el area para la disposicién final? 1 heectareas
(En qué afio se empezé la disposicion final? 20 de Diciembre de 2004
;Cual es el volumen estimado disponible? ___18,000 m?é
;Cual es la vida util estimada? 8 anos

(Hay pepenadores en el sitio de disposicion final (cuantos)? __22 -

3. Proyecto ejecutivo y Evaluacion / manifestacion del impacto ambiental
(El sitio de disposicion final cuenta con un proyecto ejecutivo? (6, 7,8y 9)

X Si; o No

El sitio de disposicion final ;cuenta con una evaluacién o manifestacion del impacto

ambiental? (10.5.5)
X Si; O No
15 Los numérales entre paréntesis corresponden a las secciones indicadas dentro de la NOM-083-SEMARNAT-2003 ] 2
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4. Ubicacion

4.1 ;Qué tipo de residuos ingresa al sitio de disposicion final? (5.1)
Residuos so6lidos urbanos (RSU)

Residuos de manejo especial (RME)

Residuos peligrosos

Residuos bioldgico- infecciosos

O Oo0ox

Otros, indicar

.2 ;A qué tipo cerresponde el sitio? (5.2)
Tipo A (> 100 ten/dia)
Tipo B (50 hasta 400 ton/ dia)
Tipo C (10 hasta 50 ton/dia)
Tipo D (Menor a 10 ten/dia)

O OO0 o

4.3 ;El sitio esta ubicado a una distancia menor de 13 kildmetros del centro de
la(s) pista(s) de un aerédroeme de servicio publico o aeropuerto? (6.1.1)
0 Si bid No

4.4 El sitio esta ubicado en un areanatural protegida? (6.1.2)
u| Si % No

4.5 ;Cual es la distancia del sitio detdisposicion final a localidades (existentes y
contempladas en el plan de desarrollo) mayores de 2,500 habitantes? (6.1.3)

Distancia 2,500 m

4.6 ;El sitio de disposicion final se ubicé en*zona(s) de: marismas, manglares,
pantanos, humedales, estuarios;-planicies” aluviales, fluviales, recarga de
acuiferos, arqueologicas, cavernas, fracturas ofallas geologicas? (6.1.4)

O Si % No
En caso afirmativo, ;de qué?:

4.7 (El sitio de disposicion final se ubica dentro o fuera de zonas de inundacion
con periodos de retorno de 100 afos? (6.1.5)
X dentro O fuera

4.8 ;El sitio de disposicion final se ubica en una distancia_inferior de 500 m
respecto a cuerpos de agua superficiales con caudal continuo,Jdagos y lagunas?
(6.1.6)

X Si O No

4.9 ;El sitio de disposicion final se ubica fuera de las restricciones'marcadas por
la norma respecto a pozos de extraccion de agua en operacion y abandonados?
(6.1.7)

K Si; O No
5. Estudios y analisis previos realizado para la seleccion del sitio

5.1 Describir el marco geolégico regional (solo tipo A) (6.2.1)
No aplica
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Anexo A/3

5.2 Describir la situacion hidrogeoldgico regional (solo tipo A) (6.2.2)
No aplica -

5.3 Listar loscestudios realizados y describir sus resultados respecto al
cumplimiento con\la NOM-083 (6.3 a 6.5)
Estudio de suelo -
Estudio de capacidad de carga 8 ton/m?2la Om -

6. Caracteristicas constructivas

(El sitio de disposicion final tiene alguna barrera de impermeabilizacion?
Tipo A hasta C, conforme el punto 7.1 de la NOM-083-SEMARNAT-2003

® Si o #Ne
Tipo D conforme el punto 8.1 de [a;NOM-083-SEMARNAT-2003
o Si o No

6.2 ;Se dispone de un sistema de captacion de biogas y se realiza su extraccion
(Tipo A hasta C)? (7.2]

o Si g MNeo

Breve descripcidon del mismo:_No’se-tiene la'captacidon de biogas

(Se realiza la quema del biogas permanente o hay un aprovechamiento energético
(transformacion en energia) (Tipo A hasta C)?

o St x No
Breve descripcion del mismo:

6.3 ;Se dispone de un sistema de captacion de lixiviadosly se realiza su
extraccion (Tipo A hasta 6)7(7.3)

& Si o No
;Cuenta con sistema de tratamiento de lixiviados (tipo A hasta'C)?
o Si % No

en caso afirmativo:
K rebombeo o Evaporacion o Otro,;Cual?
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Anexo A/4

6.4 Existe” un sistema de drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos
pluviales y el desalojo del agua de lluvia (tipo A hasta C)? (7.4)

x Si o No

6.5;Existe una area de emergencia (tipo A hasta C)? (7.5)
o st % No

7. Caracteristicas operativas

7.1;La compactacion ‘de"los residuos solidos depositados alcanza la densidad
establecida?
Para tipo A (> 600 kg/m3), B (3500kg/m3), C (> 500 kg/m3) (7.6)

g Si o «No
Para tipo D (> 300kg/m?3) (8.2)
O Si o No

7.2;Los residuos son cubiertossen la forma especificada en la NOM-083-
SEMARNAT-2003?

Tipo A hasta C, en forma continua y dentro de un lapso menor a 24 horas posteriores

a su deposito (7.7)

o Si x No
Tipo D, por lo menos una vez a la sémana (8.3)
o Si o No

7.3 (Existen las medidas de control para materiales ligeros, fauna nociva e
infiltracion pluvial (tipo A hasta C)2.(7.7)

K  Si;cudles? Se aplica calhidra e insecticida por parté-de la jurisdiccidn sanitaria

o No

7.4Para tipo D, ;existen las medidas de control para evitar el ingreso de
residuos peligroso? (8.4)

o  Si;cudles? __ No aplica -

o No

8.Infraestructura

El sitio de disposicion final cuenta con las infraestructuras necesarias.conforme
su tipo? (7.9; 8.4; 8.5; 8.6)

Infraestructura Tipo
A B C D SI NO

Caminos de acceso X X X X

Caminos interiores X X X

Cerca nerimetral X X X X X

Caseta de vigilancia y control de X X X X X

acceso
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Anexo A/5
Tipo

A B C D SI No
Bascula X X X
Agua potablejé€lectricidad y dre- X X X
naje
Vestidores v seryvicios sanitarios X X X
Franja de amortiguamiento (Mi- X X X X
nimo 10 metros)
Oficinas X X
Servicio Médico y Seguridad Per- X
sonal
Observaciones:

Observaciones: _ No cumple enssu totalidad va gue por cuestiones presupuestales no
se ha logrado con lo establecidoen-la NOM-083.

11. Observaciones adicionales
Cabe mencionar que fue construido el rellene”sanitario con la NOM-083-ecol-1994
v NOM-84-ECOL- 1996.

Nombre, firma y fecha del levantamiento:
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10. Clausura final (todos los tipos)

Anexo A/6

(Las partes clausuradas en el sitio de disposicion final cuentan con los

requisitos'indicados en el punto 9 de la NOM-083-SEMARNAT-2003?

SI PARCIAL NO
(9.1) Coberturafinal X
(9.2) Conformacidn final X
(9.3) Mantenimiento X
(9.4) Programa de X
monitoreo
(9.5) Uso final del sitio X

Observaciones: __No cumple en.sintotalidad ya que por cuestiones presupuestales no

se ha logrado con lo establecido en1laaNOM-083.

11. Observaciones adicionales

Cabe mencionar que fue construide‘elrelleno sanitario con la NOM-083-ecol-1994

y NOM-84-ECOL- 1996.

Nombre, firma y fecha del levantamiento:

Imelda Madai Castillo Sanchez
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O (ANEXO 2)

ESP%S ENCONTRADAS EN EL RELLENO SANITARIO DE NACAJUCA TABASCO.
7,

L

Musca domestica /‘g _7 Chrysomya megacephala

Lucilia cuprina Hermetia illucens
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Cochliomyia macellarid

Ophyra aenescens

A Ca. Leucozona sp.

Imelda Madai Castillo Sanchez

Syrphus sp.
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Chrysosoma sp.

Xanthophyto sp.

Phoridae sp.

-57-

Imelda Madai Castillo Sanchez



“Diagnéstico de la Comunidad de Moscas en el Relleno Sanitario de Nacajuca, Tabasco”

f

1mm

2

.\' ‘L,.,
Ulidiidae sp. 2 @/\

J

Ephydridae sp.

> %

Senotainia sp.

Boettcheria sp. @
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Compsilura sp. ® Atherigona sp.

Milichiidae sp. O
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http: //www.harpercollege.edu/lshs/bio/dept/guide/gallery/flies scorpion flies/thu
mb.htmi(Boettcheria)

http://www.pbase.com/valterj/sony dslra350 (Senotainia)

http://www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=46135&page=147 (Compsilura)

http://gvcocks.homeipinet/Diptera/diptera.htm (Ulidiidae)

http://guaminsects.net/anr/content/atherigona-orientalis-lateral-bl43mm
(Atherigona)

http://diptera.info/forum /viewthread.php?thread id=31910&pid=141505
(Milichiidae)
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(ANEXO 3)

FORMATO UTILIZADO EN CAMPO PARA LA RECOLECCION DE LOS DATOS EN LOS

TRES TIPOS DE TRAMPAS.

PLATOS AMARILLOS

FECHA:

PLATO 1

PLATO 2

PLATO 3 |PLATO 4 |PLATO 5

PLATO 6

OBSERVACIONES

08:00

10:00

12:00

14:00

FECHA:

08:00

10:00

12:00

14:00

FECHA:

08:00

10:00

12:00

14:00

FECHA:

08:00

10:00

12:00

14:00

FECHA:

08:00

10:00

12:00

14:00

Imelda Madai Castillo Sanchez
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ANEXO 4

Tram empleadas para las capturas de las moscas en el relleno sanitario de
Nacajuca, Tabasco.

Figura 5. Platos amarillos %\
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