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La problematica entomoldgica en las explotaciones de tipo pecuario es en ocasiones com-
pleja y critica pues requiere de un diagnéstico acertado que permita implementar adecuadas
soluciones de control de los insectos nocivos. En ia produccion animal, se han logrado exi-
tos con diferentes especies. Desde hace muchos afios se obtienen productos y derivados de
interés para el hombre, de animales tales como vacunos, porcinos, ovinos, caballares y
aves, entre otros. Los sistemas de produccién ofrecen a diferentes grupos de insectos, con-
diciones especiales para su multiplicacion.

Los registros de insectos plagas en las explotaciones pecuarias revelan la presencia de
especies de los érdenes: Mallophaga, Anoplura, Diptera y Siphonaptera. De éstos se desta-
ca por su importancia el orden Diptera, en el cual se conocen especies de diversas familias,
las cuales afectan de forma directa o de modo indirecto a los animales domésticos.

Las moscas comunes constituyen el grupo de plagas de mayor incidencia. De la familia
Muscidae se conocen: Haematobia irritans L., 6 mosca de los cuernos; Musca domestica
L. 6 mosca casera Y Stomoxys calcitrans {L.) denominada mosca de los establos. En
inventarios de poblaciones de moscas en produccion animal, se ha encontrado que las
dos ditimas especies citadas representan el 90% de la poblacion. Ademas se pueden
encontrar otras especies indeseables. Las caracteristicas de las ganaderias o explotacio-
nes avicolas, resultan ventajosas para las poblaciones de moscas que alcanzan niveles
de infestacion elevados.

El ambiente fisico para estas moscas es ideal. Encuentran condiciones de humedad y tem-
peratura que favorecen el desarrollo de sus ciclos de vida. En el caso del ambiente biolégico
también encuentran ventajas. Se les brinda la posibilidad de obtener alimento y la presencia
de enemigos naturales es reducida. Para los propietarios de los sitios de produccion de
especies animales es intolerable la abundancia de los dipteros. Debido a esto y de modo
equivocado, se acude al empleo de insecticidas en forma masiva. Los resultados del contral
quimico son erraticos en la mayor(a de las ocasiones. Los efectos deletéreos de los biocidas
son peligrosos para la empresa y para todos sus componentes.

Entre los aspectos indeseables de los insecticidas se encuentran: incrementos en los costos
de produccién; contaminacion de la explotacién animal; intoxicaciones de los animales y de
tos operarios; residuos toxicos en los alimentos de origen animal y la generacion de resisten-
cia en las diversas especies de plagas.

Debido a la magnitud y a la importancia del problema que representan las moscas y los
resultados poco favorables del control quimico, es determinante la blisqueda de alternati-
vas. Desde hace varios arios se ha estructurado en Colombia un Programa de Manejo Inte-
grado de Moscas (PMIM), en el cual el componente de contro! bioldgico es fundamental. El
objetivo de esta charla es presentar el PMIM y destacar las bondades que ofrecen los ene-
migos naturales de las moscas.
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La Problematica Entomoldgica en la Produccién Animal

Aspectos Biologicos

El complejo de dipteros es el mas importante en la produccién de animales confinados.
Ademas de las conocidas: mosca casera, mosca de los cuernos y mosca de los establos,
pueden incidir otras especies. Jiménez, (1987) menciona: Fannia scafaris (F.) o «mosca de
las letrinas»; Fannia canicufaris (L.) o «mosca de los gallineros» que a pesar de pertenecer
a la familia Anthomyiidae, se les agrupa en las moscas comunes. El complejo Hippelafes
(Chiloropidae), y especies de las familias Calfiphoridae y Cuterebridae se presentan en nive-
les variables constituyendo parte de este grupo de plagas (Londofio et al., 1986).

De acuerdo al tipo de explotacidon pecuaria la diversidad de dipteros puede variar. En USA,
Loomis (1982) registran para granjas avicolas, los géneros: Phormia, Ophyra, Fannia, Eristalis,
Muscina, Phaenicia, Musca y Sfomoxys. En Colombia, Mateus, (1967) incluye como una es-
pecie de gran importancia, la Dermatobia hominis (L. Jr.), conocida como Nuche. Reciente-
mente Madrigal, {1997) destaca el complejo de tAbanos como un grupo de interés en ganade-
ria y presenta los géneros: Tabanus (con siete especies); Chrysops; Cryptotylus, y Lepiselaga.

Las moscas constituyen el mas impertante grupo de organismos plagas asociados con la
actividad pecuaria sefiala Madrigal, (1997), ocasionando considerables pérdidas en diferen-
tes formas: extraccién de sangre; transmision de enfermedades; estrés que repercute en
menor tiempo dedicado por el animal a alimentarse; problemas gastrointestinales por conta-
minacion del alimento; contaminacion de la leche y sus derivados.

La gran actividad de las moscas, los habitats que frecuentan, las fuentes de alimento que
explotan {materia organica en descomposicion), la morfologia externa de su cuerpo con
abundantes pilosidades, y aun el metabolismo digestivo de las moscas, son factores que se
conjugan en ellas para ofrecer 6ptimas posibilidades para la transmision de una gran canti-
dad de microorganismos; muchos de ellos causantes de enfermedades del hombre y de
animales domésticos en general (Madrigal, 1997).

Pero segun Harwood y James,(1987), es dificil determinar el papel que cumple por ejemplo
Musca domestica en la transmision de las enfermedades. De todas formas este complejo
insectil, dominado por especies sinantropicas, se encuentran contaminadas con varics or-
ganismos causantes de enfermedades.

Méas de 100 especies de organismos causantes de la disenteria amibiana, entre ellos
Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Chilomastix mesnili, de |a fiebre tifoidea: Saimonella
typhi, de infecciones entéricas: Escherichia cofi, del cdlera: Vibrio comma, de la frambresia:
Treponema pertenue; de la tuberculosis: Mycobacterium tuberculosis; del antrax: Bacillus
antracis; de la poliomielitis, hepatitis infecciosa, conjuntivitis, tracoma y lepra, son citadas
como contaminantes de moscas (Harwood y James, 1987).

Gallego y Guzman, (1988) mencionan que en el ganado vacuno, las diferentes especies de
moscas son transmisoras y diseminadoras de enfermedades, tales como: mastitis,
queratoconjuntivitis, aftosa, brucelosis, clostridiosis, anaplasmosis, carbén bacteridiano, estrés
y otros problemas sanitarios. En las aves son responsables de la diseminacion de los vermes
de las coccidias y tenias, ademas de Railletina casticiflas. Son innumerables las especies de
nematodos y céstodos cuyos huevos son diseminados por poblaciones de moscas.

Hace varias décadas West, (1951) destacaba en un texto clasico que Musca domestica
estaba asociada a unas 50 especies de bacterias, de los géneros: Aerobacter, Alcaligenes,
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Bacillus, Bacterium, Brucella, Corynebacterium, Eberthrella, Erwinia, Escherichia, Gaffkya,
Hemophilus, Microcaoccus, Micobacterium, Neisseria, Pasteurella, Salmonella, Sarcina,
Serratia, Shygella, Staphylococcus, Streptococcus y Vibrio. Este mismo autor explicaba que
la M. domestica podia transmitir o diseminar agentes causales de enfermedades tales como:
virus, espiroquetas y protozoos.

Aspectos Economicos

La importancia que tienen los insectos que se presentan en las explotaciones pecuarias se
incrementa cuando se conoce que, varias de ellas son sefialadas como vectores mecanicos
de un sinnumero de enfermedades causadas por varios tipos de microorganismos
patogénicos. Pero debe considerarse ademas que al incrementarse los costos de control y
las pérdidas en leche, carne, huevos y otros productos, |a situacién se torna mas critica.
Es dificil obtener los calculos de las pérdidas ocasionadas por estas plagas para destacar su
importancia economica. Las cifras en términos de délares pueden sobrepasar el monto de
los 100 millones de dolares anualmente, representados en la reduccion de la produccion de
carne, leche, huevos, derivados lacteos, muerte de animales, costos de los productos para
el control y drogas para los animales enfermos. Es factible que esta cifra sea superior.

Las moscas Haematobia irritans (L) y Stomoxys calcitrans (L) son especies hematofagas y
requieren de sangre para producir las hormonas gonadotropicas necesarias para la ovula-
cién, la cual es estimulada por la cistina y el 4cido glutamico contenidos en la sangre del
ganado afectado. Un animal que estd infestado por Haematobia irritans (L) puede perder,
segun Rodriguez, (1991) hasta 200 ml/sangre por dia, y cada mosca puede ingerir 16 ml de
sangre diaria para su mantenimiento. Un tdbano grande puede extraer hasta 0.2 ml de san-
gre diaria ocasionando anemia, la que afecta la produccion y reproduccion del ganado.

Para los productores pecuarios las molestias y enfermedades producidas por las moscas
representan la importancia que tienen como plagas. En Argentina, Zapater, Martinez y Mazzoli,
(1995) describen que la acumulacion de estiércol u otros desechos, y su empleo y disper-
sién como abonos organicos, permiten ta proliferacion de varias especies de moscas. Con
esta practica, que el estiércol se emplea como abono, las actividades en granja se afectan,
tanto en las avicolas, criaderos de cerdos, tambos, ganaderia extensiva, industrias alimenti-
cias, como en viveros y establecimientos horticolas. Los niveles de poblacién que se pre-
sentan resultan extremadamente molestos para los habitantes de zonas rurales, ademas de
los problemas que provocan como portadores de enfermedades que afectan al hombre.

Es importante destacar otros perjuicios que ocasionan las moscas, de acuerdo con los trabajos
de Zapater, Martinez y Mazzoli, (1995); en lecheria, las molestias causadas producen una mer-
ma en e! rendimiento, tanto por la energia que el animal pierde al ahuyentarlas, como por la
disminucion en el tiempo de alimentacion. En galpones de aves ponedoras el amoniaco des-
prendido como consecuencia del licuado del estiércol ocasionado por las larvas, determina una
disminucién en la postura. Ademas la gallinaza liquida se dispersa por los galpones dificultando
todas las actividades e incrementando los costos de remocién. En caballerizas, alteran a los
animales provocando una disminucién en el rendimiento en las competencias y aumentando la
posibilidad de lesiones. Ademas de esto, las moscas con sus deyecciones manchan las instala-
ciones y los productos que requieren un lavado adicional, como en el caso de los huevos.

Programa de Manejo Integrado de Moscas

La reduccién de las poblaciones de moscas en la produccién pecuaria, a niveles
subeconémicos requiere de diferentes actividades. Es necesario eliminar las condiciones
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que atraen las moscas y aquellas que favorecen su desarrollo. Esto implica el disefio de
estrategias para implementar practicas culturales, realizar controles mecanicos, liberar
parasitoides de las moscas y mantener las instalaciones limpias. Se debe entender que la
produccion animal es un sistema, y por esto, Axtell y Stinner, (1990} explican que el Manejo
Integrado de Moscas es tan sélo una parte del sistema total del manejo de la explotacion,
necesitandose el analisis permanente de la dinamica poblacional de las plagas, entre otros
factores, para poder disefiar e implementar técnicas de manejo.

Por lo tanto, el PMIM se entiende como un subsistema y cada método de control que se lleve
a cabo es una unidad de dicho subsistema. El funcionamiento del Programa debe estar
integrado de tal manera, que cada operacion no obstaculice otra actividad. Se denominaran
para efectos de este documento, las unidades como practicas, y ellas seran: culturales,
mecanicas y bioldgicas entre otras.

Practicas Culturales

El uso de practicas culturales, se basa en que cualquier cambio en un componente de siste-
ma de explotacién pecuaria, puede afectar en forma variable o desfavorable a uno o varios
de los otros componentes. En términos generales el control cultural va enfocado al manteni-
miento de un habitat desfavorable a las poblaciones de plagas, lo cual permite que especies
benéficas puedan proliferar y asi coadyuvar a la reduccion de la densidad poblacional.

De las practicas culturales, el manejo del estiércol es un componente de importancia en la
produccién de animales y en el control de moscas. Un adecuado y oportuna remocion de
las excretas permite minimizar la produccién de moscas, reduce la generacion de malos
olores y basuras, evita la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, preserva
la calidad del estiércol como fertilizante y ademas, mejora las condiciones de la empresa
{Loomis ef al., 1982).

Debido a que las larvas requieren de humedades del 70 al 80% para alimentarse, ademas
de |a preferencia de oviposicion en estiércol o materia organica hiimeda, se debe desarrollar
una practica de deshidratacion del estiércol descompuesto, el cual segan Jiménez, (1990),
servira de cama y cubierta al estiércol fresco que pericdicamente se esta removiendo. El
compost se hace bajo techo cubierto con plastico, se le construye un buen drenaje y forma
de ventilacion, para que la deshidratacién sea rapida. Ademas, el complejo de organismos
que se encuentran en él produce aireacidn con su actividad; en estos lugares se van a
desarrollar insectos benéficos y por esto no deben removerse hasta no estar totalmente
descompuestos.

Los procedimientos culturales deben orientarse con el fin de favorecer los enemigos natura-
les de las moscas y por ello no se tiene que retirar todo el estiércol de los lugares de acumu-
lacion. Las humedades en las instalaciones y sus alrededores deben de evitarse. En las
avicolas hay que retirar los huevos quebrados y animales muertos y no dispersar los alimen-
tos y concentrados. En las porquerizas hay que evitar la acumulacién de pilas de excretas y
mantener las basuras tapadas. Exigir un aseo constante de la explotaciéon pecuaria. En lo
posible, recomendar el manejo de las excretas mediante |a elaboracidn de compostaje.

Las practicas culturales deben hacerse en forma técnica y permanente, de lo contrario se
pueden obtener resultados negativos. Los estiércoles y las humedades constituyen los prin-
cipales focos para ta reproduccion de moscas, ya que son lugares 6ptimos para la oviposicion,
y la alimentacién de larvas.
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Practicas Fisicas

En las especies de moscas, como en otros insectos, los factores fisicos son los que determi-
nan el tiempo de desarrollo de los ciclos vitales. Es por esto que las practicas fisicas se
basan en el manejo de elementos como: la temperatura, humedad, luz, radiacion, corrientes
de aire, agua y ofros tipos de factores. En algunas explotaciones son comunes las trampas
luz, de corriente eléctrica y cebos atrayentes para la captura de adultos.

Analizando la biologia de Musca domestica L., en las condiciones de Estados Unidos, Axtell
y Stinner, (1990) afirman que este insecto en locales calientes requiere sblo de seis a diez
dias para el desarrollo de su ciclo. Los huevos son depositados en grupos sobre las excretas
mas olorosas y himedas. Los huevos eclosionan en el dia y las larvas que pasan por tres
instares, se mueven a través de los estiércoles buscando en el dltimo instar un sitio seco
para empupar. Los adultos emergen y permanecen en el habitat buscando alimentarse,
copular y de nuevo iniciar las hembras |a oviposicion.

Cuando se estudia en detalle la influencia de los factores del medio ambiente sobre la
longevidad de los adultos de Musca domestica L., se comprueba que la longevidad esta
inversamente relacionada con ia temperatura y se mejora o prolonga por la presencia de
azlcares y almidones solubles en la dieta. Pero en el campo, explica Lysyk, (1991), los
adultos se alimentan de diferentes excretas de animales, asi como de alimentos para
estos organismos, lo cual significa que las moscas estan sometidas a dietas muy variadas
segun el tipo de explotacion pecuaria, lugares en los cuales no tienen acceso a azucares
y almidones.

Las moscas en su estado adulto pueden ser controladas con trampas de diversos estilos y
disefios. Las de mayor empleo en el pais son las cubo-cénicas (Figura 1), aunque también
se conocen las cilindro-cénicas (Figura 2). Las trampas cubo-cénicas son armazones de
madera de 40 x 40 x 40 cm, cubiertas de tela tul y con un cono invertido en la parte inferior,
el cual posee un pequefio orificio para la entrada de los adultos. El nimero de trampas
empleadas por explotacidn es variable y éstas se usan con cebos atrayentes para adultos.

Segin Madrigal, (1997) el funcionamiento de las trampas se basa en el habito de las moscas
de volar siempre hacia arriba después de alimentarse; por tal razén, se debe colocar el cebo
en un plato debajo de la trampa, de modo que los bordes del plato no sobresalgan por los
lados de la trampa. La altura de este recipiente no debe ser superior a la arista o borde
inferior de la trampa porque las moscas no entrarian, debe estar 1 a 1.5 cm por debajo de
dicho borde o arista; si queda mucho espacio entre el plato y 1a trampa, las moscas se
alimentan y escapan.

El cebo debe revisarse cada dos dias y en caso de estar seco, recebarse con cebo nuevo,
suero de leche, leche o agua con un poco de cerveza. Si el cebo no esta seco debe revolver-
se con una paleta de madera. Cuando las moscas atrapadas en la trampa, después de
muertas alcanzan dos o tres centimetros de espesor, éstas deben ser retiradas y destruidas
o colocadas en los recipientes de basura (Madrigal, 1897).

El cebo para usar en las trampas puede ser un producto comercial formulado para este fin.
También puede usarse cualquier tipo de materia organica en descomposicién, pero esta
tiene el inconveniente de que las moscas ovipositan alli, y cada trampa se constituiria en un
nuevo foco de cria si no se tiene la precaucion de cambiar el cebo cada tres dias. (Figuras 1
y 2) (Tomado de Madrigal, 1997).
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FIGURA 1. Trampa cubo cénica FIGURA 2. Trampa cilindro-cénica

Practicas Biologicas

El complejo de moscas comunes en las instalaciones pecuarias presenta enemigos natura-
les entre los que se pueden mencionar: parasitoides de pupas de la familia Pteromalidae;
acaros depredadores de huevos y/o larvas del primer instar; y coledpteros de la familia
Histeridae que predatan huevos y larvas del primer estadio {Axtell, 1990).

Depredadores. Los acaros depredadores mas comunes son: Macrochefes muscadomesticae
(Macrochelidae), Fuscuropoda vegetans (Uropodidae) y Poecilochirus monospinosis
(Parasitidae). Estos acaros predan ilos huevos y las larvas pequefias (primer instar) de las
moscas Yy se les encuentra en ia parte superior de los estiércoles donde las presas se ubi-
can. En el caso de Macrocheles, |las hembras tienen habitos foréticos y los adultos de mos-
cas las distribuyen a nuevos microhabitats. Los Uropodidae y Parasitidae se asocian en
foresis a coledpteros, en sus estados de deutoninfas. Los acaros son afectados por la alta
humedad que favorecen a las moscas. Los acaros bajo condiciones favorables tan solo
requieren de dos a tres dias para completar su ciclo de huevo a adulto (incluye los estados
de larva, protoninfa y deutoninfa) (Axtell, 1990).

Los acaros predan mas huevos que larvas de moscas y son generalistas. Es decir, también
se alimentan de nematodos, otros acaros, huevos vy larvas de otros dipteros.

El coledptero Carcinops pumifio (Histeridae) tiene un ciclo de vida prolongado. Desde huevo
hasta adulto (incluyendo dos estados larvales y la pupa), esta especie requiere 40 dias, sino
existe exceso de humedad en las excretas. A unos 27°C los adultos han alcanzado una
longevidad de 100 dias. Consumen en sus estados adulto y de larva, huevos y larvas de
dipteros. La distribucién de C. pumifio es mas comun a profundidades menores (Axtell, 1990).

Entomopatégenos. Aunque no se ha profundizado en el empieo de estos agentes de con-
trol, se sabe que el hongo Entomophthora muscae (Cohn) Fresenius, es un patdégeno de
adultos de moscas (Mullens et af., 1987).

Este patogeno se ha encontrado infectando varias especies de las familias Muscidae,
Calliphoridae, Antomyiidae, Sarcophagidae, Drosophilidae y Syrphidae. Es de comin ocu-
rrencia en América, Europa y la India. El patégeno £. muscae esta estrechamente asociado
con poblaciones de Musca domestica y fue descrito por Cohn en 1855 y para 1871 Brefeld
ya habia estudiado en detalle el proceso de invasion y propagacion de! hongo. El mayor
control de adultos lo hace el patégeno en regiones célidas. Entre otras especies, Mullens et
al., (1987), mencionan como controladas por E. muscae las siguientes: Fannia canicularis
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(L.), Ophyra aenescens (Wiedemann), Muscina stabulans (Fallen); Fannia femoralis (Stein)
y Stomoxys calcitrans (L.}.

Parasitoides. Se han utilizado en diferentes paises para el control de pupas de moscas
comunes, especies de la familia Pteromalidae como un método biolégico para reducir las
poblaciones. Estas especies se multiplican en laboratorios de crias masivas. En Colombia
se ha logrado éxito con liberaciones de Spafangia endius Walker; S. cameroni Perkins,;
Muscidifurax raptor Girault & Sanders; M. zaraptor Kogan & Legner y Pachychrepoideus
vindemiae (Rondani).

Keinding, {1986) presenta un listado de enemigos naturales de moscas entre predatores,
parasitoides y patogenos y afirma que, bajo condiciones del tropico pueden regular y des-
truir entre un 70 a 90% de la poblacion de moscas.

Es factible que los parasitoides de moscas sean diferentes de acuerdo a las regiones. En
Alberta {Canada), Lysyk, (1995) adelantd un inventario de insectos benéficos asociados a
moscas presentes en los estiércoles de explotaciones lecheras. Logré identificar siete espe-
cies: Muscidifurax raptor Girault & Sanders; M. zaraptor Kogan & Legner; Spalangia cameroni
Perkins; Urolepis rufipes (Ashmead), Trichomalopsis sp.; Dibrachys cavus (Walker)
(Pteromalidae) y Phygadeun sp. (Ichneumonidae). El parasitismo hallado sobre pupas estu-
vo entre el 2% y 30%, con mayor actividad en temperaturas altas.

Estos parasitoides se ofrecen en porciones de cinco mil pupas de mosca doméstica
parasitadas, las cuales se pueden colocar colgadas bajo los aleros de las porquerizas, esta-
blos, caballerizas, gallineros, etc. o dispersas, sin la bolsa de tul, en los lugares mas secos
de las pilas de excretas u otros lugares que las larvas busquen para empupar. Cuando las
porciones se colocan colgadas en los aleros, deben dejarse alli por lo menos durante un
mes y sacudirse bien antes de retirarlas, dado que las avispitas a veces tienden a refugiarse
entre los puparios vacios (Madrigal, 1997).

El nimero de parasitoides a liberar depende de la especie animal con que se esté frabajan-
do, como se indica a continuacién:

Tabla 1. Namero de avispitas a liberar quincenalmente y nimero de trampas necesarias (Madri-

gal, 1997)

Especies Pfa/L* 1 Trampa/x animal **
Vacuno 1000 110
Equinos 1000 1/10
Porcinos 1000 110
Aves - ponedoras 20 1/50000

* P/a/L: No. de parasitoides por animal por liberacién {quincenal)
** Una trampa por cada x animales.

Dado que el ciclo biologico de los parasitoides dura aproximadamente un mes y el de la
mayoria de las especies de moscas dura solo quince dias, y que el potencial bibtico de las
moscas es diez veces mayor que el de los parasitoides citados, es necesario hacer las
liberaciones cada quince dias fratando de equilibrar las poblaciones del parasitoide con las
de su hospedero, lo cual no sera posible sin la ayuda de un cuidadoso programa de control
cultural (Tabla 2).
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Como parasitoide Spalangia endius presenta caracteristicas bioecologicas que constituyen
ventajas para su desempefio. Donaldson y Walter, (1984) demostraron que es un parasitoide
salitario, que el sexo y el tamafio no dependen del tamario del hospedero; a nivel de labora-
torio y de campo siempre emerge mayor cantidad de hembras (rangos respectivamente
entre 79 al 87% y 65 al 75%); en el caso de la emergencia del parasitoide, desde las pupas
tanto hembras como machos ocasionan la mortalidad de los puparios.

En estudios de laboratorio a 21°C, Spafangia nigra Latreille cumplié en un promedio de
29.3 dias su ciclo, desde la exposicidon de pupas a la emergencia de |la primera progenie.
Cuando la temperatura se elevo a 27°C este tiempo se redujo a 26.6 dias y la mayoria de
adultos de avispas emergieron de las pupas de Musca domestica, entre los 29 a 40 dias
después de la oviposicion. La proporcion sexual obtenida fue de 1.4 a 1.8 hembras por
macho. Los machos vivieron de 6.8 a 15 dias y fas hembras de 11 a 17.8 dias a 27°C. Al
adicionar miel de abejas como alimento se logrd incrementar la longevidad. De acuerdo
con Hall y Fischer, (1988), S. nigra no demostré preferencia por pupas de M. domestica o
Stomoxys calcitrans.

Tabla 2. Crecimiento de |la progenie de una pareja de moscas en ausencia de factores adversos y
relacion de sexos 1:1 durante 60 dias y de una pareja de parasitoides de pupas
(Pteromalidae), con reproduccidn partenogénica arrengtoquia

Progenie a los:

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
1 pareja de moscas 1000 500.000(1) | 250.000.000 |125.000.000.000
1 pareja de avispitas 100 10.000

(1) Se asume una relacion de sexos 1:1

Es importante conocer los factores fisicos que pueden afectar a los parasitoides. Para los
benéficos M. raptor; M. zaraptor; S. cameroni y S. endius, empleando pupas de Musca do-
mestica y diferentes temperaturas, Mann, Axtell y Stinner, {(1990), estudiaron el tiempo pro-
medio de desarrollo (dias desde la oviposicion a la emergencia del adulto); el nimero pro-
medio de pupas muertas por parasitoide y los promedios de progenie por parasitoide. Los
resultados encontrados fueron:

- Tiempo promedio de desarrollo a temperaturas de 20, 25, 30 y 35°C: M. raptor (28.4;
20.7; 14.3; 14.5); M. zaraptor (30.6; 22.8; 14.1; 14.2), S. cameroni (55.6; 35.2; 21.8; 25.0)
y S. endius (52.4; 31.5; 16.3 y 14.6), valores en dias,

- Numero de pupas muertas por parasitoide a 15, 30, 25, 30 y 35°C: M. raptor (1.4; 7.4,
10.5; 13.7; 14.1); M. zaraptor (0.0; 3.3; 8.9; 14.4; 15.0); S. cameroni (0.0; 7.8; 11.0; 11.9;
7.4)y S. endius (0.6; 4.0; 7.5; 12.0; 11.7).

- Promedios de progenie por parasitoide M. raptor (0.2; 5.2; 7.9; 11.8; 11.6), M. zaraptor
(1.3, 4.4; 8.2; 13.0; 13.7); S. cameroni (0.0; 2.4; 4.7, 5.1; 1.0) y S. endius (0.0; 0.9; 3.4,
7.5;4.9).

Para la especie S. cameroni se verifico que el desarrollo y capacidad de oviposicidén se
reducia notablemente llegando a inhibirse a 35°C.
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La accion de los parasitoides de pupas de moscas, reflejada en su nivel de mortalidad del
hospedero esta determinada principalmente por la respuesta del parasitoide a la densidad
del hospedero, o sea la respuesta funcional. Ademas, influye sobre los niveles de parasitis-
mo, el patrén de distribucién espacial del hospedero debido a que el mismo incide en ias
relaciones de busqueda, encuentro, eficiencia y reproducciéon de las especies benéficas.
Mann, Stinner y Axtell, (1990) precisaron que puede darse una competencia intraespecifica
entre Spalangia endius y M. raptor. Estos autores estudiaron el parasitismo de cuatro espe-
cies de pteromalidos basados en las relaciones de hospedero-parasitoide y la distribucion
del hospedero. Se logré precisar que al incrementarse la relacion parasitoide-hospedero, se
aumentaba la progenie de los pteromalidos, en la siguiente forma: M. raptor (12.3; 9.3); M.
zaraptor (12.3; 9.3); S. cameroni (16.9; 5.5); S. endius (14.8; 9.7). El primer valor es el
namero de pupas muertas por parasitoide y el segundo |la progenie/parasitoide.

Un aspecto de interés en la produccion masiva de Muscidifurax zaraptor, es su aceptacion
de pupas congeladas de dipteros como hospederos. En efecto, Petersen y Matthews, (1984),
expusieron pupas con tiempos de congelacién de 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas al parasitoide,
hallando que los niveles de parasitismo no se afectaron notablemente y se redujeron en
pupas con mas de 96 horas de congelamiento. Lo anterior se debe a la desecacion que sufre
el hospedero.

Existe una posibilidad de incrementar la actividad de los parasitoides mediante la hibrida-
cién. Legner, (1988) trabaj6 con cepas de Muscidifurax zaraptor Kogan, provenientes de
diferentes lugares de los Estados Unidos, Per( y Chile, logrando aumentar la agresividad y
tasas de reproduccion de los parasitoides. Este autor recomienda estudiar ios cruces por
cuanto en ocasiones se presentan resultados no deseables para un buen parasitoide.

Jiménez, (1987) registra porcentajes de mortalidad de pupas superiores al 90% y debido a
que el ciclo de vida de los pteromalidos es casi el doble del de las moscas, los niveles de
parasitismo y por ende de mortalidad de las pupas, asciende progresivamente con el tiempo
transcurrido, con la cantidad de parasitos liberados y con el niumero de liberaciones.

Patifio, Roldan y Vergara, (1985) estudiaron bajo condiciones de clima frio 13.4°C y 77% de
H.R., la efectividad de S. endius y M. raptor sobre las poblaciones de M. domestica logrando
mortalidades del 57%, no obstante, que las temperaturas bajas afectan a S. endius.

Sobre Stomoxys calcitrans (L.) se han realizado crias de Spalangia cameroni Perkins en
diferentes partes del mun.o, en especial en USA, de acuerdo con lo expresado por Moon et
al., (1982). En Colombia (Valle del Cauca) se ha encontrado S. cameroni como nativa, aun-
que en porcentajes muy bajos (Ortiz y Torres, 1983).

Para el control de M. domestica empleando S. endius, Morgan et af., {1981) han encontrado regis-
tros de 100% de parasitismo, después de cinco semanas de iniciar |as liberaciones inundativas.

Los efectos de liberaciones inundativas han sido evaluados por diversos investigadores.
Andres y Campbell, (1994), hallaron que los parasitoides Muscidifurax raptor Girault and
Sanders y Spalangia nigroaenea Curtis, redujeron significativamente las poblaciones de
Stomoxys calcitrans (L.), con liberaciones semanales. En los trabajos que adelantaron con
ganado de ordefio, lograron verificar que efectivamente los parasitoides controlaban la pla-
ga. Estos autores liberaban entre 595 a 2.976 parasitoides por animal cada semana, con
costos menores para control que empleando insecticidas.

En condiciones de campo y en explotaciones de ganado de carne, Petersen, Watson y
Pawson, (1992) evaluaron los efectos de las liberaciones de M. zaraptor y Pachycrepoideus
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vindemiae sobre pupas de M. domestica y S. calcitrans. Las liberaciones se hicieron cada
dos semanas. Las evaluaciones se hicieron empleando el método de la pupa centinela (o
sea pupas de dipteros sin parasitar). Los rangos de parasitismo variaron desde 28 a 42%.
La emergencia de los beneficos Tue del 87% en M. zaraptory 12% de P. vindemiae.

Recomendaciones para Evaluar el PMIM

A menudo resulta innecesario intentar desarrollar un método para evaluar la eficiencia de los
controles que se estan aplicando, los problemas ocasionados por las moscas comunes, asi
sea la simple molestia que ocasiona su presencia, son tan evidentes y notorios que en la
mayoria de los casos basta con sentir la comodidad que implica el cambio de su profusién a
su escasez, y ésta serda mas elocuente que el resultado de cualquier modelo estadistico de
evaluacion por complicado y completo que éste sea. Estas apreciaciones de Madrigal, (1997)
son logicas. No obstante, los productores y empresarios reguieren que se les muestre las
bondades del PMIM, y es por eso que este autor sugiere emplear:

- Métodos directos:

Conteo de moscas por unidad de superficie en un lugar frecuentado por éstas.

Conteo de capturas en trampas cubo-cénicas, cilindro-conicas o pegajosas, entre otras.
Conteo de moscas en la cara o en las paletas de los animales en campo o en establo.
Porcentaje de parasitismo en pupas colectadas en los sitios naturales de pupacion.
Porcentaje de parasitismo en pupas frescas colocadas en cajitas con anjeo que permita
la entrada de parasitoides y excluya la mayoria de los predadores

ko=

- Métodos indirectos:

1. Conteo de manchas fecales sobre tabletas de acrilico transparente o acrilico lechoso.

2. Incremento en produccion de leche o carne cuando se comparan lotes ubicados en areas
tratadas con otros similares en areas no tratadas.

3. Mermas en la incidencia de enfermedades comprobadamente transmitidas por las moscas.

No importa cual sea el método empleado, siempre debe acudirse a patrones de compara-
cion ya sea animales tratados y no tratados observados simultaneamente; animales antes y
después de los tratamientos; lugares tratados y no tratados; lugares antes y después de los
tratamientos, por mencionar sélo algunos.

El Control Bioldgico de Moscas: Consideraciones finales

En diferentes paises y también en Colombia, se han desarrollado programas exitosos de
Manejo Integrado de Moscas en explotaciones pecuarias. Estos han sido extensivos a zo-
nas rurales (comunidades) y areas de recreacion, asi como fabricas, restaurantes y otros.
En estos programas el control biologico ha jugado un papel determinante. La produccién de
los parasitoides se hace a escala comercial en laboratorios que han logrado eficiencia en
cuanto al volumen de insectos multiplicados. Existen diferentes ejemplos de estos éxitos
con el PMIM.

Jiménez, (1987) desarroll6 el primer resultado exitoso en explotaciones avicolas, en la gran-
ja «Sierra Morena» en el municipio de Pereira (Colombia), iniciandose en enero de 1981. La
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explotacion consistia de 50.000 galiinas ponedoras en jaulas en donde la mortalidad de
moscas antes de iniciar el MIM era tan sélo de 20%, en un proceso integrado donde las
liberaciones fueron de 300 mil adultos de los parasitoides cada 15 dias, al cuarto mes con
una liberacién inundativa de 2'500.000 parasitoides, la mortalidad de las moscas fue del
97%, manteniéndose el éxito hasta la renovacion de las gallinas a los 11 meses.

Desde ese entonces los programas de MiM se han incrementado. Patifio, Roldan y Vergara,
(1985) manejaron la Granja «Coimbra» en Paipa (Boyaca, Colombia), logrando incrementar
la mortalidad de moscas, especialmente Musca domestica L. mediante liberaciones sosteni-
das durante tres meses, pasando de un porcentaje de 5% al 57% y reduciendo picos
poblacionales con base en trampas cuboconicas. Para 1987, el programa MIM, se aplicé
con éxito total en la Granja Avicola «Buenos Aires» en Ibagué {Tolima) en galpones que
albergan un millén de gallinas enjauladas (Jiménez, 1987).

Debe destacarse el programa adelantado por la Corporacién Auténoma Regional de Risaralda
-Carder, y la empresa Productos Biologicos Perkins Ltda., en el corregimiento de La Florida,
Pereira, Colombia en 1988 se decidid adelantar el MIM en una zona caracterizada por un
monocultivo de cebolia Afllium spp. en unas 400 hectareas y explotaciéon de minifundio, con
un uso excesivo de gallinaza como fertilizante a razon de un promedio de 200 toneladas/
hectarea/afio, un excesivo empleo de agroquimicos y un problema de moscas proveniente
de la explotacion de 250.000 aves de corral. Se liberaron 275 millones de parasitoides entre
Noviembre de 1988 y Diciembre de 1990 y se instalaron 746 trampas. Al evaluar los resulta-
dos se encontré una mortalidad de 80% de moscas y una reduccion ostensible del problema
en dicha zona (Jiménez, 1990).

En la actualidad se adelantan MIM en varios lugares del pals. En el caso del Departamen-
to de Antioquia, en la zona de San Pedro en explotaciones porcicolas y de ganado de
leche funcionan varios MIP. En esta zona los problemas con moscas comunes son drama-
ticos, pero hasta el presente los usuarios de este sistema dan referencia positiva de los
resultados que se han logrado en la reduccion de poblaciones de moscas. Se esta liberan-
do un millén de parasitoides cada mes/finca de los géneros Spalangia y Muscidifurax,
ademas de tener en funcionamiento los diferentes elementos que conforman esta metodo-
logia de control.

Para quienes trabajan con estos parasitoides de moscas, en programas de MIM es satisfac-
torio resaltar las ventajas que presenta este control biolégico.

- Es de facil consecucion, por cuanto existen taboratorios en el pais dedicados a su pro-
duccién. Se pueden conseguir ademas en paises como Argentina, Brasil, México, Hon-
duras, Estados Unidos y Canada.

- La implementacion del control biologico es sencilla y las liberaciones inundativas no re-
presentan esfuerzos adicionales.

- Es un método limpio, seguro y eficaz, no es contaminante, ni deja residuos toxicos como
el control quimico.

- Después de su establecimiento es facil darle continuidad mediante liberaciones periddicas.

- Es un método de facil transferencia a las empresas y comunidades afectadas por proble-
mas de moscas comunes.

En cada region, lugar o pais es factible ia existencia de especies nativas enemigas naturales
de las moscas. Seria de gran utilidad realizar estos inventarios, seleccionar los insectos
benéficos con mayor potencialidad para el control biolégico y darles oportunidad de ejercer
su actividad. Esto se logra no s6lo utilizando parasitoides como Muscidifurax y Spalangia,
sino también reduciendo el control quimico e implementando el PMIM.
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