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Parámetros de vida de Tetranychus cinnabarinus (Acari: Tetranychidae)
sobre hojas de clavel, Dianthus caryophyllus
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Introducción

Los ácaros (Orden Acarina) de la familia Tetranychidae están
entre las plagas más importantes de plantas cultivadas. La fa-
milia Tetranychidae incluye un número de especies de impor-
tancia económica entre las cuales Tetranychus urticae Koch,
1836 y la arañita carmin T. cinnabarinus (Boisduval, 1867) se
destacan. La arañita carmín, se encuentra asociada a más de
120 plantas hospederas como algodón, frutilla, plantas orna-
mentales, frutales de hoja caduca, tomate, berenjena y otros
vegetales (LaPlante y Sherman 1976; Hill 1983; Goff 1986;
Biswas et al. 2004)

En Chile, la arañita carmín tiene como hospederos prima-
rios al clavel, alfalfa, melón, frutilla y fréjol. Se distribuye desde
la Región de Arica y Parinacota a la Región del Maule. En la
zona desértica de Chile (Región de Tarapacá) se asocia princi-
palmente con clavel y melón, donde se le controla únicamente
con productos químicos (Klein y Waterhouse 2000).

La reproducción en las arañitas rojas es muy sensible a una
amplia variedad de condiciones intrínsecas y extrínsecas. Los
factores intrínsecos que influencian los parámetros de tabla de
vida de los ácaros tetraníquidos incluyen la raza y el nivel de
endogamia, densidad de la colonia, edad de las hembras y de la
población, fertilidad de las hembras (Wrensch 1985). Los fac-
tores extrínsecos incluyen la temperatura, humedad, luz, de-
predación, y también diferentes características de las plantas
hospederas, tales como la variedad, estado nutricional y edad
de la planta (Adango et al. 2006). Pocos estudios se han reali-
zado sobre la biología de este ácaro (Biswas et al. 2004) por lo

Materiales y Métodos

Los bioensayos se hicieron en los laboratorios del Centro Re-
gional de Investigación La Cruz (Quillota-Chile), dependiente
del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), a 29,44
± 1,47°C, 42,35 ± 5,01% HR y un fotoperíodo de 14:10 h (L:O)
entre el 22 enero al 30 junio 2008. Tetranychus cinnabarinus se
recolectó de plantas de clavel en Quillota, Región de Valparaíso,
Chile (32°49’S, 71°17’W). Se multiplicaron en plantas de clavel
Dianthus caryophyllus L, 1753, var. Celta, en secuencias que
se infestaron cada siete días. Las plantas provinieron del pre-
dio Agrícola Terra Ltda. de Quillota, Región de Valparaíso.

Para determinar los parámetros poblacionales de T.
cinnabarinus se cortaron rectángulos de hojas de clavel de
madurez estándar de 3,6 cm², que se pusieron con la superficie
abaxial hacia arriba sobre una capa de algodón saturado de
agua en placas Petri plásticas de 12 cm de diámetro. Estas
placas Petri, a su vez, se pusieron en bandejas plásticas de
41x31x7 cm con una esponja de poliuretano saturada de agua.
En cada trozo de hoja se dispuso una hembra grávida para
obtener huevos. Estos sustratos se revisaron después de 24 h
para verificar la ovipostura. Posteriormente se dejó un huevo
por hoja y se removió el exceso de huevos y también la hem-
bra. Las evaluaciones del tiempo de desarrollo de cada estadío,
desde huevos a adultos de machos y hembras, se hicieron dos

Resumen: Se estudió la biología de Tetranychus cinnabarinus sobre Dianthus caryophyllus var. Celta bajo condiciones
controladas de 29,44 ± 1,47°C de temperatura, 42,35 ± 5,01% HR y un fotoperiodo de 14:10 h (L:O). El ciclo de huevo
a adulto duró 12,84 ± 0,21 días, con una supervivencia del 80,22%. La proporción sexual fue de 76,28% hembras: 23,72%
machos. La longevidad media de las hembras fue de 24,28 ± 1,37 días y la tasa de oviposición diaria fue de 3,92 ± 0,21
huevos/hembra/día. La tasa intrínseca de incremento (rm) fue de 0,183; la tasa finita de crecimiento (λ) fue de 1,201
individuos/hembra/día; el tiempo generacional medio (T) fue de 20,24 días y la tasa neta de reproducción (R0) fue de
40,809. Los patrones de desarrollo de T. cinnabarinus están dentro de los descritos para ácaros de la familia Tetranychidae.

Palabras clave: Desarrollo postembrionario. Fecundidad. Supervivencia. Tabla de vida.

Abstract: The biology of Tetranychus cinnabarinus on Dianthus caryophyllus var. Celta was studied under controlled
conditions of 29.44 ± 1.47°C temperature, 42.35±5.01% RH and 14:10 h (L:D) photophase. The cycle from egg to adult
lasted 12.84 ± 0.21 days, with 80.22% survival. The sex ratio was 76.28% females: 23.72% males. The mean female
longevity was 24.28 ± 1.37 days and the mean daily oviposition rate was 3.92 ± 0.21 eggs/female/day. The intrinsic rate
of increase (rm) was 0.183; the finite rate of increase (λ) was 1.201 individuals/female/day; the mean generation time (T)
was 20.24 days; and the net rate of reproduction (R0) was 40.809. The development patterns of T. cinnabarinus fall
within those described for mites of the family Tetranychidae.

Key words: Postembryonic development. Fecundity. Survival. Life table.

1 Doctor. Universidad Arturo Prat, Departamento de Agricultura del Desierto. Avenida Arturo Prat 2120, Casilla 121, Iquique, Chile. vtello@unap.cl
*Autor para correspondencia.
2 Doctor. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigación La Cruz, Casilla 3, La Cruz, Chile. rvargas@inia.cl.
3 Doctor. Universidad de Chile, Facultad de Agronomía. Santa Rosa 11.315, La Pintana, Santiago, Chile. jearaya@uchile.cl.

que en este estudió se buscó obtener una mejor comprensión
de su biología sobre clavel para desarrollar futuros programas
de manejo integrado de plagas en las zona áridas de Chile.

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v35i1.9188



4 8

veces al día (9:00 y 16:00). Una vez que las hembras alcanzaron
la adultez, se introdujeron dos machos en cada hoja para que
las fertilizaran y poder determinar los períodos de preovi-
posición. Para obtener la proporción sexual, los huevos pues-
tos por cada hembra se registraron diariamente, se retiraron de
la hoja y se ubicaron en otras placas hasta la emergencia de los
adultos. Los períodos de oviposición y postoviposición de las
hembras fueron calculados desde el momento en que el primer
huevo fue depositado hasta la postura del último huevo y
desde el momento en que el último huevo fue puesto hasta la
muerte de la hembra, respectivamente.

Análisis estadístico. Se utilizó un diseño completamente
aleatorizado con cinco repeticiones para cada tratamiento. La
unidad experimental fue un grupo de seis rectángulos de hojas
de clavel con un huevo cada uno. Los resultados de desarrollo
postembrionario se transformaron a log(x+1) (Zar 2006). Poste-
riormente se aplicó un ANAVA y la prueba de comparación
múltiple de Tukey (Zar 2006). La tasa de supervivencia (lx) se
expresó como el número de individuos vivos a un tiempo “x”,
mientras que la fecundidad a una edad específica (mx) se calcu-
ló tomando como base el número de hembras descendientes
producidas a partir de una hembra en un tiempo “x”. Los
parámetros poblacionales estimados fueron: 1) tasa neta de
reproducción (R0), 2) tiempo generacional (T), 3) tasa intrínse-
ca de crecimiento (rm) y 4) tasa finita de crecimiento natural (λ),
que se estimaron a partir de los resultados de fecundidad y
supervivencia de las hembras (Birch 1948). Los parámetros de
la tabla de vida se calcularon a través del programa
computacional LIFE 48 escrito en BASIC (About-Setta et al.
1986).

Resultados y Discusión

Desarrollo postembrionario. En la Tabla 1 se presentan los
estadísticos para el tiempo de duración de los diferentes esta-
dos de desarrollo de la arañita cinabarina. El período de cada
estadío presentó diferencias altamente significativas entre ellos
(F = 65,98, g.l. = 3,96, P < 0,0001), con la mayor duración para la
incubación de los huevos, la que varió entre cuatro y seis días,
y los de menor duración fueron los estados de proto y
deutoninfas, que variaron entre dos y tres días para las prime-
ras y entre dos y cuatro para las segundas. El desarrollo com-
pleto hasta la hembra adulta varió entre 10 y 14 días.

Los resultados para el desarrollo de T. cinnabarinus están
dentro de los patrones de variación de ácaros Tetranychidae.
Carey y Bradley (1982) encontraron períodos de incubación
para tres especies de tetraníquidos variando entre 4,41 y 4,95
días a 23,8°C. Crooker (1985) indicó que el período de desarro-
llo desde huevo hasta adulto en los Tetranychidae puede va-
riar desde seis a 10 días o más, dependiendo de las especies,

temperatura, humedad, planta hospedera y otros factores. Si-
milar a lo registrado por Biswas et al. (2004), la baja humedad
relativa no afectó a ninguno de los estados postembrionarios.
De acuerdo con Jeppson et al. (1975), al estudiar los parámetros
de vida de Tetranychus desertorum Banks, 1900 determinaron
que los períodos de incubación variaron entre dos y cinco
días; estos mismos autores obtuvieron para Tetranychus evansi
Baker y Pritchard, 1960 un período de incubación de tres días a
23°C y 50% HR.

La duración de la larva, protoninfas y deutoninfas de nues-
tros resultados son coincidentes con los registrados por Kazak
y Kibritçi (2008) para T. cinnabarinus criado sobre ocho
cultivares de fresa (Fragaria ananassa Duchesne) quienes
obtuvieron rangos entre 2,00 y 2,16; 1,62 y 1,85 y 2,08 y 2,25
días, respectivamente, a 25°C, 65% de HR y 14:10 L:O. Para
Oligonychus perseae Tuttle, Baker y Abbatiello, 1976 desarro-
llado sobre hojas de aguacate, Persea americana Mill., a 30°C;
60-80% HR y 12 horas de luz, Ramírez et al. (1993) registraron
1,68 días para la etapa larval; 1,19 días para las protoninfas y
1,71 días para las deutoninfas. Morros y Aponte (1994) obtu-
vieron una duración de 1,75, 1,31 y 1,85 días para larvas,
protoninfas y deutoninfas, respectivamente, para Tetranychus
ludeni Zacher, 1913 desarrollado sobre hojas aisladas de fríjol,
Phaseolus vulgaris L., a 26,34 ± 3,92ºC y 69,44 ± 19,54% de HR.
Gotoh y Gomi (2003) estudiaron el desarrollo de dos especies
de tetraníquidos muy relacionadas, Tetranychus kanzawai
Kishida, 1927 y T. parakanzawai Ehara, 1999 a 25°C, 16:8 h
(L:O). La duración de cada estadío fue, para T. kanzawai, entre
1,0 a 1,9 días para las larvas; 0,6 a 1,6 días para las protoninfas
y 0,3 a 1,7 días para las deutoninfas. En el caso de T.
parakanzawai obtuvieron una duración de un día para las
larvas, entre 0,8 a 0,9 días para las protoninfas y entre 0,4 a 0,9
días para las deutoninfas.

Biswas et al. (2004) registraron para T. cinnabarinus sobre
Solanum melongena L., una duración de 1,47 días para el pe-
ríodo larval, 1,33 días para las protoninfas y 1,87 días para las
deutoninfas entre 21-31°C. Adango et al. (2006) obtuvieron
para T. ludeni, alimentado con Amaranthus cruentus L. y
Solanum macrocarpon Mol., una duración para las larvas de
1,87 y 1,98 días; para las protoninfas de 1,59 y 1,82 días y para
las deutoninfas de 1,90 y 2,12 días, respectivamente, a 27°C,
70% HR y 12:12 h (L:O). Noronha (2006), indicó que Tetranychus
marianae McGregor, 1950 alimentado sobre Passiflora edulis
Sims, f. flavicarpa Deg. a una temperatura de 25±1°C, 80 ± 10%
HR y 12:12 h (L:O) presentó una duración de 1,37 días para las
larvas, 0,96 días para las protoninfas y 1,31 días para las
deutoninfas.

Fases adultas. Tanto las fases adultas (preoviposición,
oviposición, postoviposición, además de la longevidad) como
las tasas de oviposición (Tabla 2) son coincidentes con lo

Tabla 1. Duración promedio en días de los estados postembrionarios de T. cinnabarinus desarrollados sobre clavel Dianthus caryophyllus L. var. Celta
(n = 25).

a Medias con distinta letra en la fila son estadísticamente diferentes según prueba de Tukey (P < 0,05). E.E. = error estándar.

Parámetros Duración en días Hembras
estadísticos Huevos Larvas Protoninfas Deutoninfas adultas

Mediaa 4,80 c 2,96 b 2,36 a 2,72 ab 12,84
E.E. 0,12 0,15 0,10 0,11 0,21
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registrado por la literatura para especies de Tetranychidae.
Kazak y Kibritçi (2008), obtuvieron rangos entre 1,19 y 1,50;
13,22 y 20,06; 2,45 y 4,53 y 18,03 y 25,34 días para los períodos
de preoviposición, oviposición, postoviposición y longevi-
dad, respectivamente, para T. cinnabarinus sobre fresa. Estos
mismos autores encontraron una oviposición por hembra en-
tre 62,71 y 163,44 huevos y una tasa de oviposición diaria entre
4,83 y 8,46 huevos a 25 ± 2°C, 65 ± 10% HR y 14:10 h (L:O).

La duración promedio en días para T. ludeni, fue de 1,15;
14,73 y 2,35 días para los períodos de preoviposición, ovi-
posición y postoviposición, respectivamente. La fertilidad
máxima fue de 118,09 huevos/hembra y la tasa de oviposición
fue de 7,90 huevos/hembra/día. La longevidad para esta espe-
cie a 26,34 ± 3,92°C y 69,44 ± 19,54% HR fue de 18,35 días
(Morros y Aponte 1994). Adango et al. (2006) obtuvieron para
T. ludeni una duración para los períodos de preoviposición,
oviposición, postoviposición y longevidad (hembras) de 1,25;
15,55; 1,95 y 28,33 días sobre A. cruentus y de 1,24; 12,88; 0,77
y 24,93 días sobre S. macrocarpon.

Biswas et al. (2004) obtuvieron para T. cinnabarinus una
duración para el período reproductivo entre 9,07 y 15,33 y lon-
gevidad entre 15,00 y 29,93 días sobre S. melongena. La fertili-
dad máxima varió entre 24,27 y 33,03 huevos/hembra. La fertili-
dad máxima sobre A. cruentus y S. macrocarpon fue de 111,55
± 10,73 y 84,29 ± 10,51huevos/hembra, respectivamente. Noroha
(2006) obtuvo una duración para los períodos de preoviposición
y oviposición en T. marianae sobre Passiflora edulis de 1,10 y
19,85 días, respectivamente. La longevidad para las hembras
fue de 24,53 días. La fertilidad máxima fue de 75,46 ± 6,22 hue-
vos/hembra y la tasa de ovipostura fue de 3,69 ± 0,15 huevos/
hembra/día. Bonato et al. (2000) obtuvieron una tasa de
ovipostura (huevos/hembra) y una longevidad (días) para las
hembras de T. ogmophallos Ferreira y Flechtmann, 1997 de
60,0 ± 2,9 y 16,5 ± 0,8 sobre Arachis hypogaea L., 63,9±5,7 y
15,4±1,2 sobre Glycine max Merr., y 104,3 ± 7,8 y 25,3 ± 1,1
sobre Phaseolus vulgaris L., respectivamente.

Parámetros de tabla de vida. La supervivencia de los estados
juveniles fue de un 80,22% (n = 253) y la proporción o razón
sexual fue de 76,28% de hembras (n = 253). Nuestros resulta-
dos concuerdan con los registrados por Bonato et al. (2000)
con un 85,0 ± 5,0% de supervivencia para juveniles de T.
ogmophallos. La alta supervivencia de los estados juveniles
en nuestro estudio difiere con la registrada por esos autores
con un 45 y 72% sobre A. cruentus y S. macrocapon, respecti-

vamente. La supervivencia de los juveniles, además de los
factores abióticos, puede ser influenciada por la calidad del
hospedero (Kerguelen y Hoddle 2000). De esta manera, T.
cinnabarinus pudo haber encontrado en esta variedad de cla-
vel los nutrientes adecuados que favorecieron su reproduc-
ción, así lo confirman los estudios de Kazak y Kibritçi (2008)
con este tetraníquido en diferentes cultivares de fresa.

Con respecto a la proporción sexual, nuestros resultados
coinciden con lo observado por Noronha (2006) para T.
marianae con 81,0% de hembras y con los registrados por
Adango et al. (2006) para T. ludeni desarrollado sobre A.
cruentus y S. macrocarpon con 72,72 y 78,68% de hembras,
respectivamente. De forma similar, Bonato et al. (2000) obser-
varon una proporción sexual de 80% hembras para T.
ogmophallos sobre tres especies de fabáceas (A. hypogaea,
G. max y P. vulgaris). Contrariamente a nuestros resultados,
Morros y Aponte (1994) registraron para T. ludeni una propor-
ción sexual de 62,41% de hembras. De acuerdo con Boudreaux
(1963) esta variación se debe a que no existe una distribución
normal de la proporción sexual en los tetraníquidos y por lo
tanto la relación de sexos depende de la cantidad de esperma-
tozoides introducidos durante la cópula y del tiempo de dura-
ción de la misma.

La tasa de oviposición diaria máxima se alcanzó al quinto
día desde el comienzo de la ovipostura y se mantuvo a niveles
altos hasta al día 13, a partir del cual la tasa comenzó a decaer.
La tasa de supervivencia fue máxima (100%) hasta el día 14, a
partir del cual comenzó a disminuir, aunque manteniéndose
hasta el día 22 sobre el 80%, alcanzando el 50% de mortalidad
el día 25 (Fig. 1). La tasa neta de reproducción (R0) y la tasa
intrínseca de crecimiento (rm) son indicadores importantes de
las dinámicas poblacionales de los tetraníquidos (Sabelis 1985;
Krisp et al. 1998). Las comparaciones de R0 y rm ofrecen mayor
información que la disponible de análisis independientes de
parámetros de vida individuales (Zhang et al. 2007).

Para la tabla de vida de fecundidad (Tabla 3), la tasa neta de
reproducción (R0) fue 40,809 y el tiempo generacional (T) 20,24
días. La tasa intrínseca de crecimiento (rm) fue 0,1832 por indi-
viduo/día, convirtiendo este valor a una tasa finita de creci-
miento (λ) por individuo/hembra/día se obtiene 1,2011. Los
parámetros de la tabla de vida coinciden con los determinados

Parámetros de vida de Tetranychus cinnabarinus

Tabla 2. Duración promedio en días de los períodos biológicos del estado
de hembra adulta y tasa de oviposición media diaria de T. cinnabarinus
(n = 25) sobre clavel Dianthus caryophyllus L. var Celta.

Períodos Duración promedio (días) ± EE¹

Preoviposición  1,32 ± 0,11
Oviposición  16,28 ± 1,31
Postoviposición  7,20 ± 0,28
Longevidad  24,28 ± 1,37
Oviposición Promedio de huevos ± EE¹

Huevos/hembra  67,12 ± 7,07
Huevos/hembra/día  3,92 ± 0,21

¹ EE: error estándar.
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Figura 1. Tasas de supervivencia y de fertilidad a una edad específica de
Tetranychus cinnabarinus sobre clavel Dianthus caryophyllus L. var
Celta. Programa: MicroCal Origin Versión 3.01.
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de los rangos de variación para arañitas del género Tetranychus
indicados en la literatura.

Diferentes autores han consignado la dificultad de contro-
lar biológicamente plagas de ácaros fitófagos en ambientes
áridos, como por ejemplo Mononychellus tanajoa (Bondar,
1938) (Acari: Tetranychidae) (Yaninek et al. 1993; Zundell et
al. 2007) y T. urticae (Morris et al. 1999). El control biológico
de tetraníquidos se realiza principalmente por ácaros depre-
dadores de la familia Phytoseiidae (Lofego et al. 2000). Walzer
et al. (2007) indicaron que faltan especies de esta familia que
sean propias de ambientes áridos. Se suma a esto que las
especies de fitoseidos que están disponibles comercialmen-
te, no funcionan en este tipo de condiciones (Zundell et al.
2007). De acuerdo con Bakker et al. (1993) la humedad del
aire es uno de los principales factores que influencian la efi-
ciencia de los ácaros depredadores. Confirmando esto, Sabelis
(1985) y Walzer et al. (2007) sostienen que el huevo es el
estado más susceptible a las condiciones climáticas más ad-
versas.

Estudios recientes (Ragusa 2000; Ragusa y Vargas 2002;
Peralta 2008) han revelado la presencia, en las zonas áridas del
norte de Chile, de las especies Cydnodromus californicus
(McGregor, 1945), Cydnodromus sp., Cydnodromus picanus
Ragusa, 2000, Neoseiulus benjamini (Schicha, 1981), Euseius
sp, Neoseiulus barkeri Hughes, 1948, Proprioseiopsis iorgius
Karg, 1976, Metaseiulus flumenis (Chant, 1957), Typhlodromus
nerudensis Ragusa, 2003 (Acari: Phytoseiidae).

Tello (2008) evaluó la capacidad depredadora de C. picanus
sobre diferentes estadíos de T. cinnabarinus en condiciones
de baja humedad relativa (42%) obteniendo una alta supervi-
vencia del fitoseido a esa humedad y altas tasas de consumo y
oviposición, concluyéndose que C. picanus es una especie
depredadora promisoria para un posible manejo integrado de
la arañita cinabarina en ambientes áridos.

Conclusiones

La arañita presentó una alta supervivencia de los estados ju-
veniles indicando su adaptación a la baja humedad relativa del
desierto chileno. Los tiempos de incubación de los huevos, así
como la duración del estado larval y ninfales, están dentro de
los registrados por la literatura. La arañita mostró una alta
prolificidad demostrada por la alta proporción sexual de hem-
bras, las tasas de ovipostura y las tasas de crecimiento (R0 y
rm). Estos resultados explicarían la alta incidencia de esta plaga
para los cultivos hospederos de esta plaga, especialmente cla-
vel, fresa y melón. La presencia de ácaros fitoseidos en las
zonas áridas de Chile representan una fuente potencial de
biocontroladores cuya acción sobre T. cinnabarinus debe ser
evaluada en laboratorio y campo, para contar con un manejo
alternativo al control químico, único sistema utilizado por los
agricultores de la zona.
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30,34 1,11 0,88 0,973 29,520820
31,34 0,64 0,88 0,559 17,519060
32,34 0,55 0,88 0,486 15,717240
33,34 0,33 0,88 0,292 9,735280
34,34 0,22 0,88 0,195 6,696300
35,34 0,10 0,76 0,073 2,579820
36,34 0,21 0,68 0,146 5,305640
37,34 0,15 0,48 0,073 2,725820
38,34 0,30 0,40 0,122 4,677480
39,34 0,14 0,36 0,049 1,927660
40,34 0,09 0,28 0,024 0,968160
41,34 0,46 0,16 0,073 3,017820
42,34 0,61 0,12 0,073 3,090820
43,34 0,61 0,12 0,073 3,163820
44,34 0,41 0,12 0,049 2,172660
45,34 0,20 0,12 0,024 1,088160
46,34 0,00 0,04 0,000 0,000000
47,34 0,00 0,04 0,000 0,000000
48,34 0,61 0,04 0,024 1,160160
49,34 0,00 0,04 0,000 0,000000
50,34 0,00 0,04 0,000 0,000000
51,34 0,00 0,04 0,000 0,000000
52,34 0,00 0,04 0,000 0,000000
53,34 0,00 0,04 0,000 0,000000
54,34 0,00 0,04 0,000 0,000000

Revista Colombiana de Entomología Víctor Tello M. y cols.

por Kazan y Kibritçi (2008) para T. cinnabarinus sobre dife-
rentes variedades de fresa, quienes indicaron tasas intrínse-
cas de crecimiento entre 0,208 y 0,253, tasas netas de repro-
ducción entre 39,51 y 120,19 y tiempos generacionales entre
18,96 y 22,32 días. Las diferencias de nuestros resultados con
los descritos podrían deberse a los diferentes sustratos vege-
tales y condiciones experimentales utilizados. En general, los
resultados para el desarrollo de T. cinnabarinus están dentro
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yecto de investigación “Centro de Investigación el Hombre en
el Desierto”, convenio entre la Comisión Nacional de Ciencia y
Tecnología (CONICYT), el Gobierno Regional de Tarapacá y
las Universidades Arturo Prat de Iquique y Universidad de
Tarapacá de Arica.
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