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1. RESUMEN

Cochliomyia hominivorax es un diptero que se comporta como parasito obliga-
do en su etapa larvaria, causante principal de las miasis cutaneas primarias,
tanto en Uruguay como en el resto de América del Sur.

Consecuentemente a los cambios climaticos que vienen ocurriendo durante
los ultimos afos, nuestro clima aparentemente esta “subtropicalizandose”,
causando efectos significativos en la estructura productiva nacional.

En los afios considerados hasta ahora “normales”, la mosca de la “bichera”
como es denominada C. hominivorax, aparecia en primavera, adquiria el ma-
yor impacto en verano, decrecia en otofio, y las heladas invernales la hacian
desaparecer. Pero actualmente, es habitual oir que “hay bicheras todo el
afno”.

Los objetivos de este trabajo experimental fueron estudiar los dias entre expo-
sicion de L3 y la emergencia de adultos; asi como determinar en dias la viabili-
dad maxima de pupas expuestas al medio ambiente durante los meses mayo,
junio y julio en un suelo del norte del Uruguay.

Se expuso cada 15 dias el material biolégico (L3 y pupas) proveniente de la
colonia mantenida en el Departamento de Parasitologia de la DILAVE “Miguel
C. Rubino" sobre un tapiz natural, en un suelo al descubierto. Asi mismo, en
las exposiciones sucesivas se tomaban perfiles de tierra donde se habian ente-
rrado las pupas y se los enviaba al laboratorio para analizar la viabilidad del
material previamente expuesto. Las lecturas correspondientes a presencia de
adultos en las trampas de emergencia sobre los lugares donde se expusieron
las larvas 3, se realizaron cada 48 horas. A su vez se registraban diariamente
datos climaticos y de temperatura del suelo.

En cuanto a los resultados de las exposiciones de L3, todas presentaron emer-
gencia de adultos. La temperatura media durante el ensayo estuvo entre 12 y
14°C, la lluvia acumulada no presenté registros importantes, los cuales oscila-
ron entre 0,2mm y 2,0mm y la humedad en el eje del 90%. Al analisis estadisti-
co, no se encontro correlacion lineal entre la emergencia de adultos a partir de
las diferentes exposiciones de L3 y las correspondientes variables del clima
(temperatura del suelo, temperatura ambiente, humedad relativa y lluvia).
Respecto a los resultados de exposiciones de pupas, a nivel de campo, se ob-
servd la emergencia de adultos en tres de las cinco exposiciones realizadas.
Dado que el objetivo consistio determinar el tiempo de sobrevivencia de las
pupas, se incubaron los ejemplares enteros a 27°C de temperatura y 70% de
humedad durante 5,5 dias. Cuatro de las cinco muestras de exposiciones lle-
vadas al laboratorio presentaron emergencia de adultos. Se encontré un rango
similar en las exposiciones primera, segunda y cuarta, de 47, 43 y 44 dias, pre-
sentando durante los respectivos dias promedios de temperatura de 14, 13 y
16°C. En relacion a estos resultados de sobrevivencia, el porcentaje de emer-
gencia fue de 42, 20 y 20 respectivamente. En la quinta exposicion no fue evi-
dente la emergencia de adultos a nivel de campo y no se constaté emergencia
en el laboratorio al envio de muestra de suelo. Se encontrd un periodo maximo
de pupas viables de 47 dias, con posterior emergencia de adultos.



2. SUMMARY

Cochliomyia hominivorax is a fly that behaves as an obligate parasite in its lar-
val stage, the main cause of primary cutaneous myiasis, both in Uruguay and in
the rest of South America.

As a result of the climate changes that have been occurring during the last few
years, our climate is apparently "subtropicalizing", causing significant effects in
the national productive structure.

In the years considered until now "normal”, the fly of the "bichera" appeared in
spring, had the greatest impact in summer, decreased in autumn, and winter
frosts made it disappear. But nowadays, it is common to hear that "there are
bicheras all year around".

The objectives of this experimental work were to study the days between expo-
sure of L3 and the emergence of adults; as well as determine in days the maxi-
mum viability of pupae exposed to the environment during the months of May,
June and July in a soil in the north of Uruguay.

Every 15 days the biological material (L3 and pupae) from the colony main-
tained in the Department of Parasitology of DILAVE "Miguel C. Rubino" was
exposed on a natural tapestry, in an exposed floor, as well as in the successive
expositions soil profiles were taken where the pupae had been buried and sent
to the laboratory in order to analyze the viability of the material previously ex-
posed. The readings corresponding to the presence of adults in the emergency
traps on the places where the larvae 3 were exposed, were made each 48
hours In turn, climatic and soil temperature data were recorded daily.

Regarding the results of L3 exposures, all presented adult emergencies. The
average temperature during the test oscillated between 12 ° C and 14 ° C, the
rain did not present important records and the humidity in the axis of 90%. In
the statistical analysis, no linear correlation was found between the emergence
of adults from the different L3 exposures and the corresponding climate varia-
bles (soil temperature, ambient temperature, relative humidity and rainfall).
Regarding the results of pupal exposures, at the field level, the emergence of
adults was observed in three of the five exhibitions. Since the objective was to
determine the survival time of the pupae, the whole specimens were incubated
at 27 ° C temperature and 70% humidity for 5.5 days. Four of the five samples
of exposures taken to the laboratory presented adult emergencies. A similar
range was found in the first, second and fourth exposures, of 47, 43 and 44
days, having averages of 14, 13 and 16 °C during the respective days. In rela-
tion these survival results, the emergency percentage was 42, 20 and 20 re-
spectively. In the fifth exhibition, the emergence of an adult at the field level was
not evident and no laboratory emergency was detected when the soil sample
was sent. A maximum period of viable pupae of 47 days was found, with sub-
sequent fly emergence.
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3. INTRODUCCION

Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) (Diptera: Calliphoridae), es un dip-
tero que produce significativas pérdidas econémicas en la produccién ganadera
en la region Neotropical. Entre los afios 1957 a 2000 se ha empleado la técnica
de insectos estériles (TIE) la cual ha permitido erradicar este parasito de Ameé-
rica del Norte y América Central (Graham, 1985).

Con excepcion de Chile que es “naturalmente” libre del parasito a causa de
barreras naturales, la distribucion de C. hominivorax en la actualidad se extien-
de en parte del Caribe y América del Sur (IAEA, 1998; Wyss y Galvin, 1996).

La mosca de la “bichera” puede infestar a todos los vertebrados de sangre ca-
liente, incluyendo al hombre. Las hembras gravidas colocan sus masas de
huevos en el borde de heridas o menos frecuentemente en las mucosas aso-
ciadas a las aberturas naturales de los hospederos, donde las larvas se alimen-
tan de tejidos vivos y fluidos corporales (Guimaraes y col., 1983). Este proceso
llamado miasis cutanea, exhala un olor particular que atrae, a su vez, a otras
hembras a oviponer en las heridas, produciendo asi una morbilidad y una mor-
talidad importante de los animales afectados (Reichard, 2002).

C. hominivorax es el causante principal de las miasis cutaneas primarias, tanto
en Uruguay como en el resto de América del Sur. Representa un grave proble-
ma sanitario que produce significativas pérdidas econdmicas (Carballo y
col.,1990).

Por su evidente impacto sobre la salud y productividad del ganado, C. homini-
vorax es considerada una plaga de interés veterinario, originando disminucién
en la produccién de carne, leche, lana, y aumento de infecciones secundarias,
alcanzando al extremo de mutilaciones o muerte en animales masivamente
parasitados (COMEXA, 2008).

Consecuentemente a los cambios climaticos que vienen ocurriendo durante
los ultimos afos, nuestro clima aparentemente esta “subtropicalizandose”,
causando efectos significativos en la estructura productiva Nacional.

En los afios considerados hasta ahora “normales”, la mosca de la “bichera”
aparecia en primavera, adquiria el mayor impacto en verano, decrecia en oto-
Ao, y las heladas invernales la hacian desaparecer. Pero actualmente, es ha-
bitual oir que “hay bicheras todo el aio”, lo que aumenta las pérdidas, y con-
diciona negativamente algunas practicas productivas recomendadas desde el
punto de vista técnico, como por ejemplo las encarneradas tardias (Irigoyen
2002).

Existe correlacidén entre los datos meteoroldgicos y los datos de temperatura de
las areas locales en que ocurre miasis por C. hominivorax lo cual hace pensar
que la temperatura juega un papel fundamental en la determinacion del am-
biente adecuado para esta especie de mosca (Elwaer y Elowny,1991). Dentro
de margenes, y debido a que a mayor temperatura se produce una mayor tasa
de oviposicién, de desarrollo pupal, de cépula y de maduracion ovarica, el ciclo
de C. hominivorax se acelera en la primavera y verano (Krafsur, 1991). El desa-
rrollo de las fases inmaduras es influenciado fuertemente por la temperatura, es
mas lento a bajas temperaturas (Laake y col., 1936). La duracion de estos es-
tadios inmaduros puede variar de una semana a dos meses dependiendo de la
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estacion (Laake y col., 1936). Asi el ciclo de vida completo puede durar dos o
tres meses en tiempo frio (Parman, 1945), mientras que, en areas templadas
con una temperatura media de 22°C, se completa en aproximadamente 24 dias
(Laake y col., 1936). En clima tropical (alrededor de 29°C) se completa en unos
18 dias (Thomas, 1989).

El presente trabajo tuvo como objetivo obtener informacién que amplie los co-
nocimientos sobre la bioecologia de C. hominivorax y como esta se encuentra
influenciada por los factores meteoroldgicos, tales como la temperatura, la hu-
medad ambiental y pluviosidad durante los meses de mayo junio y julio en Ri-
vera, Uruguay. Este estudio permitira ayudar a conocer su dinamica poblacio-
nal; datos que pueden ser tenidos en cuenta al momento de implementar medi-
das de control o erradicacion.

Actualmente existe un Grupo de trabajo para el control de la enfermedad miasis
por C. hominivorax el cual esta abocado a trabajar en estrategias, investigacion
y capacitacion.

El mismo esta integrado por representantes de la Direccion General de Servi-
cios Ganaderos DGSG, el SUL, INIA, IPA, Facultad de Veterinaria y de Cien-
cias, MSP, MVOTMA, Academia Nacional de Veterinaria, Sociedad de Medici-
na veterinaria (SMVU) y gremiales rurales.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 GENERALIDADES

La mosca de la “bichera”, C. hominivorax, pertenece a la familia Calliphoridae.
El género Cochliomyia es originaria del continente americano (ver figura 1) y
esta representado por 4 especies: C. hominivorax, Cochliomyia macellaria (Fa-
bricius, 1775), Cochliomyia aldrichi (Del Ponte, 1938) y Cochliomyia minima
(Shannon, 1926) (Dear, 1985; FAO, 1993b; Kosmann, y col., 2013).

La larva de la mosca de C. hominivorax es considerada como una plaga de
importancia econdmica por su impacto sanitario en animales de sangre caliente
y los seres humanos; consecuentemente, es la mas investigada de las 4 espe-
cies mencionadas (Forero y col., 2008). C. macellaria, por otro lado, es relatada
como una mosca “carrofiera”, la cual ha sido asociada con miasis secundarias
en animales vivos (Oliveira, 1982; Gutierrez, 2014, Liria Salazar, 2006; Rocha,
1999). Dada la enorme similitud morfologica que tiene con C. hominivorax am-
bas especies fueron constantemente confundidas como una sola (Rocha, 1956:
citado por Lyra, 2005; Alvarez, 1975).

La mosca es procedente de América y, ha sido erradicada desde los Estados
Unidos hasta Panama, continuando endémica en el resto del continente (CO-
PEG, 2016).
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Figura 1: Clasificacion taxonémica de C. hominivorax.
Fuente: Wall y col., 2001; FAO, 1993a.

Cochliomyia hominivorax

Conocida comunmente como mosca de la “bichera” o mosca del gusano barre-
nador del ganado del Nuevo Mundo, fue reportada por primera vez en la espe-
cie humana, quienes en prisidon, eran literalmente devorados por su larva; a
consecuencia de esto, luego fue conocida como la “devoradora de hombres”
(Touré, 1994). Inicialmente, fue designada como Lucilia hominivorax, poste-
riormente, otros autores la denominaron como Calliphora infesta, Calliphora
antrophophaga, Somomyia fulvobarbata, Cochliomyia americana y su nombre
actual es Cochliomyia hominivorax (del latin, Cochlio= en forma de espiral o
tornillo y Myia= mosca). A su vez, la larva es conocida comunmente como Gu-
sano Barrenador del Ganado (GBG), Gusano Barrenador Primario, Gusano
tornillo, “Screwworm” en inglés y “Bicheira” en portugués (FAO, 1993a; Bajatta,
2007; Forero y col., 2008).

La especie C. hominivorax, es una mosca clasificada como agente causador de
miasis primaria obligatoria en animales homeotermos. Es biont6faga, es decir,
se desarrolla exclusivamente en tejidos vivos de animales vertebrados (huma-
nos, animales domésticos y salvajes), y en nuestro pais es conocida ordinaria-
mente como “mosca de la bichera”.

El control y erradicacion de la mosca de la “bichera” deben ser prioridad en los
paises de América del Sur y algunas islas del Caribe que aun se encuentran
naturalmente infestadas ya que la miasis traumatica causada por sus larvas es
considerada como una zoonosis que traspasa fronteras.

La miasis traumatica es originada por la accidn mecanica lacerante de los es-
tadios larvarios de C. hominivorax, lo cual provoca secreciones, excreciones y
necrosis tisular y en consecuencia atrae a otros dipteros. Estas circunstancias
pueden favorecer la infeccion sobre agregada de Phaenicia_spp., Lucila spp.,
C. macellaria, entre otras, que habitualmente se desarrollan en tejidos muertos,
generando una miasis cutdnea secundaria (Oliveira, 1982).

La mosca fue introducida a Libia, Africa en 1987 consecuentemente a la co-
mercializaciéon de animales; Woodford (1992), estimé el potencial impacto que
pudo tener si esta plaga hubiera escapado de Libia y, concluye que, C. homini-
vorax hubiera cruzado Egipto, bajando por el Valle del Nilo hasta llegar a la po-
blaciéon animal Africana, lo que hubiera desencadenado una enorme infestacion
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con resultados catastréficos para la vida humana y animal del continente Afri-
cano. Ademas, esta no fue la unica vez en que C. hominivorax_traspasé fronte-
ras, se ha hallado en paises como Australia, Francia, Estados Unidos y Bah-
réin; en la figura 2 se anota los lugares, fuera del continente Americano, donde
se ha reportado la presencia de C. hominivorax.

PAIS DE MODO DE PAIS DE

ANO INTRODUCCION INTRODUCCION ORIGEN REFERENCIA
1982 Paris, Francia Perro importado Brasil Chemette ef al.,, 1982
1987 Libia Ovinos vivos importados S. América El-azazy, 1989
1988 Bahréin Caballo importado Argentina Novy, 1991
1989  Houston, USA Re“’g‘:ﬂ?&g‘;ﬂ;"’ %  Venezuela Novy, 1991
1989 Bahréin En un soldado herido Panama "ﬁg;‘kgfv;ggi &
1991 SE Australia Pasajero humano Brasil Searson et al, 1992

Tomado de: Spradbery, 1994
Figura 2: Paises a los que ha sido introducido C. hominivorax desde 1992.

4.2 CICLO BIOLOGICO

C. hominivorax es un insecto holometabolo, pasando por fases de huevo, larva,
pupa y adulto sexualmente maduro, o sea, tiene metamorfosis completa. El
ciclo completo de este diptero dura alrededor de 24 dias a una temperatura de
22°C (Laake, Cushing; Paris, 1936 citado por hall, 1991) y 18 dias a 29 °C
(Thomas; Mangan, 1989 citado por Hall, 1991). Machos y hembras adultas tie-
nen habito diurno, y pueden volar mas de 40 kildmetros de distancia, sobrevivir,
en promedio, 4 semanas, a una temperatura de 25°C y alrededor de 70% de
humedad relativa del aire (Leite, 2004).

La mosca de la “bichera” es iterépara, o sea, se reproduce durante toda la vida,
con la ovoposicion ocurriendo en ciclos que duran en promedio tres dias. Las
hembras de C. hominivorax, de cierta forma, combinan longevidad e iteropari-
dad, con autogenia y grandes masas de huevos. Este comportamiento repro-
ductivo es bien adaptado para la exploracion de recursos transitorios, tales co-
mo heridas de animales (Thomas y Mangan, 1989; Mastrangelo, 2011).

Las hembras de C. hominivorax depositan masas de 10 a 393 huevos que se
adhieren firmemente a los tejidos secos de los alrededores de las lesiones,
mientras se alimentan de exudados (James, 1947).

La deposicion de masas de huevos es precedida por la movimentacion del ab-
domen, exposicion del ovipositor y busqueda de local adecuado para la ovipo-
sicion. La hembra explora la superficie de la region utilizando el aparto bucal y
también la punta del ovipositor, hasta que puede seleccionar el mejor local. Los
huevos son depositados en una masa plana irregular, con los huevos orienta-
dos hacia una misma direccion, de forma imbricada y no en camadas. Si la he-
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rida ya tenia una masa de huevos, la hembra que esta para ovipositar deposita
la nueva masa en la superficie 0 en contacto directo con la masa anterior en
67% de los casos. Terminada la oviposicion, las moscas generalmente aban-
donan el animal inmediatamente (Thomas y Mangan, 1989).

Doce a veinticuatro horas post postura, las larvas eclosionan, dependiendo de
la temperatura (James, 1947; Bushland; Hopkins, 1951). Después de la eclo-
sion, las larvas penetran en la piel, manteniendo la region posterior hacia el
exterior de la lesion para permitir la respiracion por los espiraculos. Las larvas
son gregarias y producen formaciones en bolsas, en los tejidos invadidos, con-
sumiendo tejido muscular, vasos, nervios y tejido conjuntivo (James, 1947).

El desarrollo completo de las larvas dentro del hospedero varia de 5 a 9 dias,
luego abandonan la herida y caen al suelo enterrandose para mudar a fase de
pupa (Baumhover y col., 1955 citado por Oliveira, 1979).

Cuando emergen los adultos copulan 3 a 4 dias y a los 6, las hembras ya pue-
den realizar la primera postura (Laake y col., 1936 citado por Crystal, 1967).

Cépula

Hembra grévida en
busca de huésped

\

Moscas sexualmente
maduras

Emergen las Huésped con
moscas alguna herida

Metamorfosi

Qviposicién en la
herida

Embrionamiento y
eclosién

Las larvas maduras caen y
enetran el y se transforman en
pupas suelo

Fig. 20.— Cicle de vida de Cochliomyia hominivorax

Desarrollo de los
estadios larvarios hasta
larva madura

Figura 3: Ciclo biolégico de C. hominivorax. Fuente: Comision México-
americana para la erradicacion del gusano barrenador del ganado mayo 2008.
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4.3 IMPACTO ECONOMICO

Segun Thomas y col. (1987) C. hominivorax, y el térsalo o nuche, Dermatobia
hominis (Linnaeus Jr., 1781) son las especies que con mayor frecuencia cau-
san miasis en las ganaderias de los tropicos del continente americano, siendo
un problema costoso y habitual.

De todas formas, C. hominivorax suele ser causa habitual de muerte en anima-
les muy jovenes, especialmente cuando infesta la regién del ombligo (FAO,
1992), o en seres humanos abandonados, descuidados y en precarias condi-
ciones de higiene (Da Silva y col., 2005; Gomez y col., 2003; Visciarelli y col.,
2003.

Asimismo, sus efectos econdmicos son innegables (Colwell, 2004; Moya-Borja,
2003). C. hominivorax puede infestar distintas especies de animales silvestres
como venados, armadillos, tamanduas, pacas, elefantes, lobos marinos, aves-
truces y varias especies de felinos (Moya-Borja, 2003), y también animales
domeésticos como bovinos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos y caninos (Snow
y col., 1985), sin embargo, se considera que es mas frecuente en los bovinos
(Thomas, 1987), pues son mas abundantes que las demas especies en mu-
chos de los territorios naturalmente infestados.

La miasis por C. hominivorax provoca dafios permanentes en el cuero, reduc-
cion en la ganancia de peso y produccion lactea, aumenta la susceptibilidad a
enfermedades, favorece la reinfestacion, tanto de la misma especie como de
otras especies de moscas, asi como la contaminacion bacteriana de la herida,
que puede conducir a toxemia y la muerte (Berkebile y col., 2000).

Sin embargo, el costo de profilaxis y de tratamiento de las heridas infestadas
puede ser mas relevante y significante para la estimacion de las pérdidas eco-
nomicas (Lima y col., 2004; Anziani y col., 2000; Muniz y col., 1995) que la mor-
talidad de los animales.

Entre 4,82 a 10,71 ddlares por animal enfermo es el estimado anual de pérdi-
das debido a vigilancia y medicacion, sin tomar en cuenta una mayor demanda
de mano de obra ni las pérdidas de produccion en varios paises de América del
Sur (IAEA, 1998), aunque en este caso particular no se discrimina por la espe-
cie animal afectada

Estas cifras coinciden con la estimada por la FAO (1992) de 5,5 ddlares/animal
enfermo/afio, en donde se supone que cada animal es examinado dos o tres
veces por semana, Yy las heridas se tratan con un insecticida cuyo costo esta
incluido y fue calculado en 1,5 ddlares/animal/afo, para prevenir la miasis y
curar las infestaciones.

A partir de cifras como la anterior, se han estimado las pérdidas econémicas
para algunos paises al multiplicar por el total de bovinos en un determinado
territorio (Moya-Borja, 2003).

Desde los comienzos de la historia la ganaderia del Uruguay convive con la
mosca de la “bichera”, asi que percibida como un elemento mas forma parte de
los sistemas productivos, la cual muchas veces se afronta sin pensar ni medir
sus efectos sobre la produccion y el bienestar animal. En nuestro pais se han
realizado algunos estudios sobre el impacto econdmico de esta plaga en la ga-
naderia nacional.

En la década de los 80 se origina por primera vez un caso de miasis por C.
hominivorax afuera de América; el caso ocurrid en Africa, Libia y fueron mu-
chas las personas y animales atacados.
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Algunos autores atribuyeron la introduccién de esta plaga a la importacion de
animales en pie desde Uruguay. La erradicacion de C. hominivorax de Libia
costo mas de 100 millones de ddlares.

Es muy probable que después de este episodio en el pais Africano muchos
productores y técnicos en Uruguay, empezaron a pensar e incentivar acciones
para la erradicacion de esta plaga, mediante la técnica de los insectos estériles
(TIE) que desde muchos afios ya era conocida en América del Norte.

En el afio 1998 el MGAP a través de la Direccion General de Servicios Gana-
deros promovio un estudio sobre el impacto econdmico de esta plaga en la ga-
naderia Nacional. El mismo estudio fue proyectado por el departamento de Pa-
rasitologia de DILAVE ejecutado por el Departamento de Campo de Sanidad
Animal. La metodologia de la investigacién consto de una encuesta con entre-
vista personal de los productores a cargo de los establecimientos y el corres-
pondiente llenado de un formulario estructurado.

A precios de aquel momento, se consideré una perdida directa de aproxima-
damente 25 millones de délares anuales, divididos de la siguiente forma: cura-
bichera (2 millones), mano de obra (15 millones), mortalidad en ovinos (5 millo-
nes) y mortalidad en bovinos (3 millones). En ese estudio no fueron cuantifica-
das las perdidas productivas (las cuales podrian ser las de mayor impacto eco-
némico) los animales afectados, dificultades en los mercados, casos humanos
y afeccion de la fauna.

En el afo 2000, el Dr. John Wyss, en ese entonces, director Regional del Pro-
grama GBG en México y Centro América visitd y realizé una estimacion de pér-
didas y del impacto econdmico del GBG en Uruguay. Este experto utilizé un
modelo desarrollado en la Universidad de Texas A&M. El mencionado modelo
valoraba todos los elementos tales como baja de costos (insecticidas, drogas
veterinarias, atencion veterinaria, inspeccion y vigilancia, mano de obra, morta-
lidad de animales, etc.) y el aumento de la produccién (peso animal, carne, le-
che, etc.). Se estimé un beneficio derivado de la erradicacién para los producto-
res de aproximadamente 99 millones de ddélares anuales y un impacto para la
economia total del pais de 794 millones/afo.

El costo de la erradicacion se estim6 en ese entonces en nuestro territorio y
para ese momento en aproximadamente 55 millones de dolares y el manteni-
miento hasta que la regién erradicara era de 7 millones de ddlares anuales. En
el ano 2000 a través de una encuesta de DICOSE y del Censo Agropecuario
quedd clara la preocupacion que esta plaga significa para los productores. La
encuesta realizada fue de caracter voluntaria ejecutada junto con la declaracién
jurada de DICOSE, en la cual participaron 10.430 productores. La “bichera” fue
indicada como uno de los principales problemas sanitarios del pais por 52% de
quienes respondieron a dicha encuesta. Luego en el Censo Agropecuario de
ese mismo afo, se revelé que 68% de los bovinos y el 78% de los ovinos esta-
ban expuestos.

En el ano 2006 se lleva a cabo un nuevo estudio sobre el efecto de este flagelo
en la ganaderia nacional, comprendiendo 530 productores pecuarios, seleccio-
nados al azar. En el gréafico 1 se puede observar que hay una muy significante
variacién estacional en la presencia de esta plaga, como era de esperar, mini-
mo en la estacion invernal y maximo en los meses de verano. En el grafico 2 se
observa la prevalencia (porcentaje de animales afectados) siendo la estimacién
de 5,7% en ovinos y 3,4% de bovinos. La mortalidad para ovinos es de 1,25% vy
en bovinos de 0,06%.
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Grafico 1 Grafico 2
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Figura 4. Grafico 1: Variacion estacional de la presencia de C. hominivorax.
Grafico 2: Prevalencia en ovinos y bovinos (porcentaje de animales afectados)
y mortalidad para ovinos y bovinos.

Fuente:
https://www.planagropecuario.org.uy/publicaciones/revista/R124/R124 52 .pdf

A partir de esa misma encuesta, surge que el manejo tanto de la especie bovi-
na como ovina esta proyectado en funcién de la presencia de la mosca de la
“bichera”. Asi mismo el descole en ovinos y la castracion se realizan mayor-
mente y fundamentalmente en estaciones de reducida presencia de este dipte-
ro y la programacion de las pariciones y esquila también tienen en cuenta este
factor en su manejo. También en este estudio se revelo que en un 0,07% de los
establecimientos habia personas afectadas cada afo, asi es que proyectado a
la poblacion rural habria unos 818 casos humanos al afo.

En manera de resumen el impacto econdmico causado solamente por mortali-
dad de animales, mano de obra y curabichera a nivel del pais, se estima en
38,5 millones de ddlares al ano. Claramente, para cuantificar las pérdidas eco-
nomicas totales se deberia estimar las perdidas productivas y el efecto global
sobre sobre la economia lo cual aumentaria significativamente los costos.

4.4 ZOONOSIS

Nuevos casos de infestacidon en humanos por larvas de C. hominivorax se han
notificado. Quijada y col. (2012) comunicaron sobre dos casos de nifias brasile-
ras (5 y 10 anos de edad) que padecian, simultaneamente, pediculosis (Pe-
diculus humanus_capitis) y miasis cutanea en sus cabezas. Factores como he-
ridas por mordedura de los piojos, el auto trauma infringido al rascarse, la po-
breza socioeconémica y las condiciones higiénicas en las que vivian los pa-
cientes, se consideraron como predisponentes de riesgo para la implantacion
de C. hominivorax.
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La miasis maxilar es una enfermedad tropical rara, endémica en varias partes
del mundo y habitual de algunos mamiferos, donde no esta excluida la especie
humana. Reinoso y Quezada (2013) informaron el primer caso de ese tipo de
enfermedad en Ecuador provocado por C. hominivorax y realizaron una des-
cripcion de la invasion masiva de las larvas.

En Cuba, Rodriguez Diego y Cordova (2007) comunicaron otras patologias en
el rostro. Dichos autores publicaron sobre la afectacién humana por larvas del
agente que implicaba las cavidades nasales, oculares y auditivas de un pacien-
te de origen campesino, el mismo ingreso6 en estado grave al hospital. Un total
de 212 larvas se recuperaron a través de las fosas nasales, afortunadamente
una rapida atencion médica especializada pudo controlar y revertir el cuadro,
luego de la aplicacién de ivermectina.

Un hombre de 95 afos de edad que padecia las enfermedades de Alzheimer y
de Parkinson fue descrito también con miasis oral por Thyssen y col. (2012).

Se logré estimar una infestacién de al menos 143 horas teniendo en cuenta el
tiempo de desarrollo y la longitud de los gusanos. El mal estado fue sin lugar a
dudas uno de los factores para la infestacion; no obstante, el largo tiempo de
afectacion observada delaté negligencia y fallos en la atencién al paciente.

Otro caso de miasis fue reportado en la cavidad bucal en un hombre de avan-
zada edad por Ribeiro y col. (2012). Se logré la eliminacién de 110 larvas del
enfermo el cual se sometié a dos eliminaciones mecanicas de las larvas.
Batista da Silva y col. (2012) relatd un caso grave de miasis por C. hominivorax
en un hombre de 59 anos de edad, en una zona urbana de Sao Gongalo, Rio
de Janeiro.

El paciente presentaba una herida abierta en el hombro derecho, parasitada
por 287 larvas. Se lavo la herida con cloruro de sodio y se aplico vaselina séli-
da con el propdsito de eliminar las larvas; posteriormente, se cubrié con una
gasa mojada en solucién salina y con cinta adhesiva. Luego de 90 minutos, las
larvas murieron por asfixia y se eliminaron mediante pinzas estériles.

La herida quedo totalmente limpia con el procedimiento antes realizado. En un
hospital de la ciudad capital de la provincia Tucuman, Argentina Olea y col.
(2014) estudiaron otro caso en un paciente diabético, el cual presentaba una
lesion ulcerativa en el pie derecho, infestada por larvas. La identificacion de los
estadios inmaduros se basoé en sus caracteres morfolégicos, tipicos de las lar-
vas lll. Las larvas se eliminaron y el paciente fue tratado con antibiéticos. La
diabetes fue el principal factor que favorecié el desarrollo de la miasis, al perder
la sensibilidad del miembro que dio lugar a la consulta tardia. Ademas, la mala
higiene personal del paciente beneficié la atraccion de las moscas, y la descar-
ga de mal olor de la herida favorecié la oviposicion de las hembras.

La necesidad de implementar un programa de prevencidon de la miasis surgio a
partir de este estudio, en el que poblacion sea consciente, no solo de la impor-
tancia de una adecuada higiene personal y el saneamiento del hogar, sino
también del grado de implicacién de las moscas en la aparicién y el desarrollo
de esta enfermedad.

En Brasil recientemente se reporté un caso de un hombre mestizo sin hogar, de
50 anos de edad, con una profunda herida de 10cm de diametro en la cabeza,
que se extendia hacia los parietales y region frontal y de la que expulsaba una
secrecion con mal olor. En la herida se identificaron C. hominivorax, C. mace-
llaria 'y C. albiceps_(de Almeida Valviesse y col., 2014).
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En Republica Dominicana, se describid otro caso en humanos, un viajero de 26
afnos de edad, quien se presento en el hospital con otalgia y otorrea sangrienta,
después de retornar de unas vacaciones donde se expuso al gusano barrena-
dor, probablemente durante una siesta en la playa. Se identifico larvas de C.
hominivorax por las caracteristicas anatémicas de las larvas y el paciente se
pudo tratar a tiempo (LaCourse y col., 2015).

4.5 VARIABILIDAD Y ESTRUCTURA GENETICA

Es un importante componente en la delimitaciéon de regiones y escalas geogra-
ficas adecuadas para programas de control el estudio de la estructura genética
de las especies que son consideradas plagas (Tabachnick y Black, 1995).
Marcadores citogenéticos han sido utilizados para caracterizar la variabilidad
genética y la estructura de las poblaciones naturales de C. hominivorax (Azere-
do Espin, 1987), también se han usado isozimas (Infante Malachias, 1999),
RAPDs (Infante Malachias y col., 1999), RFLP y PCR-RFLP del DNAmt (Lyra y
col., 2009) y microsatélites (Torres y Azeredo Espin, 2009). De este modo, se
ha concluido que la mosca de la “bichera” es una especie con alto grado de
polimorfismo, sin embargo, las divergencias poblacionales estimadas estan de
acuerdo con los valores observados y aceptados para el nivel infra-especifico
(Coronel, 2011).

Los estudios mas concluyentes realizados por Lyra y col. (2009) indican que las
poblaciones de C. hominivorax estan mas diferenciadas en la region del Caribe,
y presentan reducida variabilidad en América del Sur. En uno de los unicos tra-
bajos que incluyen muestras de toda la distribucion actual de C. hominivorax
realizado por Lyra y col. (2009) se ha observado un padrén de diferenciaciéon
poblacional moderado en esa escala geografica. En el trabajo en cuestion, los
mayores niveles de diferenciacion fueron observados entre las poblaciones de
la regidén del Caribe, en cambio en las poblaciones continentales fueron bajos
los niveles de diferenciacion. Los autores concluyeron entonces que las pobla-
ciones de las islas del Caribe se hallan aisladas geograficamente por el Mar del
Caribe y que factores historicos, como la expansion demografica y espacial
podrian ser la causa de la reducida diferenciaciéon en América del Sur (Coronel,
2011).

Los marcadores microsatélites, al igual que con los resultados encontrados con
PCR-RFLP mitocondrial, indicaron reducidos niveles de diferenciacion pobla-
cional en América del Sur y estructuracion en la region del Caribe (Torres y
Azeredo Espin, 2009). Ninguno de los trabajos detectd una correlacion signifi-
cativa entre las distancias genéticas y geograficas en América del Sur, mos-
trando que el modelo poblacional de aislamiento por distancia (IBD, en inglés
Isolation By Distance) no explica la distribucion de la diversidad genética en-
contrada.

Fresia y col. (2011) realizaron un trabajo, en el cual el objetivo era investigar la
variabilidad y estructura genética de las poblaciones de la mosca de la “biche-
ra” en su distribucion geografica actual empleando secuencias de ADN mito-
condrial, donde los resultados indicaron que la diversidad genética esta distri-
buida en cuatro grupos regionales principales, los cuales corresponden a Cuba
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(CG), Republica Dominicana (DRG) y norte y sur de la region Amazoénica (NAG
e SAG).

Estos resultados sefialan que la distribucion de la diversidad genética para C.
hominivorax fue principalmente moldada por eventos histéricos, colonizacion de
las islas del Caribe a partir del continente, vicariancia (mecanismo evolutivo en
el cual ocurre fragmentacion de una area biotica y separacion de poblaciones
por barreras debido a cambios geoldgicos y climaticos) en la region amazonica
y expansion poblacional. De ese trabajo los autores sefalan que la diversidad
genética de C. hominivorax en Ameérica del Sur esta estructurada en dos gru-
pos de poblaciones que se distribuyen al norte (NAG) y al sur (SAG) de la re-
gion Amazonica e insinuan que los mismos se separaron recientemente. Tam-
bién sugirieron que la floresta Amazdnica debe actuar como barrera al flujo gé-
nico en esa especie.

La historia demogréfica revela que la especie C. hominivorax atraveso un pro-
ceso de expansion poblacional que empezé a aproximadamente 20 a 25 mil
afos atras. Probablemente el proceso demografico de expansién poblacional
es responsable por la baja diferencia entre las poblaciones dentro de los gru-
pos de América del Sur, asi como de la ausencia de correlacién genética y
geografica en la regién Sur del Amazonas. La expansion poblacional en cues-
tion no borra el padrén de estructura geografica en la escala continental. Dicho
padrén de distribucion de la variabilidad genética sugiere que la region del Ca-
ribe, el Norte y el Sur de Amazonia podrian ser considerados unidades inde-
pendientes, o que tienen importancia en la discusién y planificacion de futuros
programas de control de esta plaga en la region (Fresia y col., 2011).

4.6 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Cochliomyia hominivorax es originario de las regiones tropicales y subtropicales
del continente Americano; hasta antes del 2004, la mosca de la “bichera” estu-
vo distribuida desde el Centro y Sureste de los Estados Unidos, México, Centro
América, Panama, Islas del Caribe y toda Sudamérica (FAO, 2011). En la ac-
tualidad, el GBG se encuentra presente de forma endémica en América del
Sur, a excepcion de Chile, y en algunos paises del Caribe (Cuba, Republica
Dominicana, Haiti, Trinidad y Tobago y Jamaica) (Bajatta, 2007; Robinson y
col., 2009; Rodriguez y col., 2011). La altitud maxima reportada para la presen-
cia de la mosca es los 2100 msnm segun la CFSPH (2007). Como efecto de la
globalizacion, la mosca de la “bichera” fue detectada en Libia en 1988; sin em-
bargo, por la oportuna intervencién epidemioldgica fue erradicada en
1991(Ortiz, 2005).

pag. 20



21

L No informacidn

|:| Hunca senalada

B e i STERRYE
—

Dimnm-nﬂ.rl pressnts

Figura 5: Mapa de distribucion de Cochliomyia hominivorax. Fuente: WAHIS,
2016.

4.7 ECOLOGIA

Climas calidos y humedos han sido asociados con la abundancia poblacional
de la mosca de la “bichera”, por otra parte, climas secos, tanto frios como ca-
lientes, con una reducida actividad poblacional (Coronado y Kowalski, 2009).
Esta razén de que el clima ejerce tal influencia en la abundancia de la especie
esta implicita en la naturaleza estacional de las miasis en los animales domés-
ticos (Hightower y col., 1966). El ecotono entre bosques y pasturas ha sido
identificado como el habitat de mayor actividad de poblaciones de la mosca de
la “bichera” (Phillips y col., 2004).

La especie C. hominivorax tiene sitios distintos de alimentacién, apareamiento
y oviposicién. Observaciones de campo y experimentos en que el habitat fue
reproducido artificialmente indican que las moscas recién emergidas procuran a
los bosques para alimentarse y descansar (Thomas, 1991), prefiriendo arboles
florecidos. Datos de identificacion, liberacion y recaptura muestran que las
hembras prefieren el habitat con bosques, pero procuran por hospederos don-
de oviponer en areas abiertas de pasturas préximas (Thomas y Mangan, 1989).
Phillips y col. (2004), en un estudio de la distribucién en regiones de floresta
tropical en Panama, concluyeron que C. hominivorax es mas abundante en
bosques semi abiertos y bordes de florestas, asi como en transiciones entre las
estaciones humeda y seca. Estos autores también encontraron diferencias sig-
nificativas de abundancia entre sitios dentro de un mismo habitat, mostrando la
sensibilidad de esta mosca a las variaciones micro ambientales.

El parasitismo de este diptero no representdé una amenaza seria a la sobrevi-
vencia de los mamiferos silvestres nativos que muy probablemente pudieron
haber sido los hospederos originales C. hominivorax, manteniendo asi un apro-
piado balance ecoldgico (Ribeiro Silveira, 1991). No obstante, la introduccién
de mamiferos domésticos desde el Viejo Mundo ha permitido la multiplicacién
de hospederos susceptibles a la miasis por C. hominivorax.

Por ejemplo, Richardson y col. (1982) relatan que, en el suroeste de los Esta-
dos Unidos de América, las pasturas escasas en el invierno y su posterior cre-
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cimiento en primavera regulaban los ciclos estrales del ganado bovino nativo,
asi que éstos parian poco después de finalizado el invierno, cuando los adultos
C. hominivorax hasta ahora retornaban de las areas de sobrevivencia al in-
vierno o mientras la poblacion local de la mosca de la “bichera” aun era reduci-
da. Sin embargo, los rodeos cruzados permitieron nacimientos en cualquier
época del afo, de tal manera que los sitios de oviposicion fueron constante-
mente disponibles y la mosca de la “bichera” empezo6 a reemplazar al principal
depredador de los terneros recién nacidos, el lobo de las praderas Canis lupus.
Aunque en este punto es apropiado mencionar que C. hominivorax no es un
depredador debido a que se requieren reinfestaciones sucesivas y la ausencia
de un tratamiento adecuado y oportuno para provocar la muerte del hospedero.
En diferentes ocasiones se ha concluido que la mosca de la “bichera” no se
distribuye uniformemente en la naturaleza (Brenner, 1985).

De similar forma que ciertos rumiantes domésticos vy silvestres, la mosca de la
“bichera” esta asociadas ecolégicamente con cursos de agua, lo que beneficia
la proximidad de las poblaciones de este parasito con sus hospederos (Ri-
chardson y col., 1982). De todas maneras, para encontrar un animal herido, las
moscas de C. hominivorax han desarrollado quimiorreceptores muy sensibles,
especialmente a aquellas heridas ya infestadas con larvas de dicho diptero
(Moya-Borja, 2003).

Entre 100 y 200 moscas por milla cuadrada es la densidad de las poblaciones
naturales de los adultos de este parasito encontradas en la naturaleza (Bush y
col., 1976), sin embargo, en un estudio realizado en Texas alcanzé hasta 500
moscas por milla cuadrada y, en otra investigacion, también en Texas, se en-
contré que entre el 50 al 90% de las formas adultas de la mosca de la “bichera”
probablemente se originaron en animales silvestres (Lindquist, 1955). Es pro-
bable que la baja densidad poblacional se explique por una distribucion disper-
sa y no concentrada de las pupas C. hominivorax, ya que las larvas, al aban-
donar el hospedero, caen distantes unas de otras, impidiendo su agregacion en
el suelo (Ribeiro Silveira, 1991).

Empero Krafsur y col. (1987) afirman que las poblaciones de la mosca son al-
tamente agregadas, en relacion con sus hospederos potenciales, y a nivel local
pueden ser bastante numerosas, si bien demuestran una enorme propension a
la dispersion en ambientes semiaridos. Conclusiones de investigaciones reali-
zadas por Hightower y col. (1966) donde la mosca de la “bichera” sobrevivia al
invierno en las zonas templadas de Estados Unidos al desplazarse hacia zonas
mas calidas a una tasa de 56 km/semana, en donde se ha establecido el rango
de dispersion maxima en 290 km, pero a partir de modelos matematicos y dis-
tribuciones probabilisticas; otro autor Luna y col. (2002) expresan que la dis-
tancia de dispersion estimada en habitats tropicales no suele superar los 4 km
debido a que la actividad de vuelo exige un gran gasto de energia, las moscas
utilizan el néctar de las flores como fuente de carbohidratos (Brenner, 1985).
De cualquier manera, dado que la disponibilidad de heridas en mamiferos es
inestable, 1o que obliga a la dispersion de estas moscas, se ha determinado
que las densidades de su poblacion muestran un comportamiento de ‘explosion
y depresion’ con una continua superposicion de generaciones, lo que convierte
a este parasito en un colonizador de estrategia ‘r (Krafsur y Lindquist, 1996).
La estrategia r’, dentro del contexto de regulacion ecologica, es utilizada por
especies con habitats de corta duracion, con elevadas tasas de crecimiento
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poblacional y con elevada capacidad de dispersién, en oposicion a la estrategia
‘K’ donde las especies estan adaptadas a habitats estables, con poco aumento
de la poblacion y una enorme cantidad de energia destinada al cuidado de la
progenie. En este sentido, se ha sefalado que una alta poblacién de estas
moscas se encuentra en los bordes de los bosques con una elevada concen-
tracion de animales domeésticos (Moya-Borja, 2003).

Para Phillips y col. (2004) varios autores han indicado que la mosca de la “bi-
chera” es mas numerosa en areas utilizadas por el ganado bovino, y que, a
diferencia de los las zonas templadas de Estados Unidos, en areas tropicales
las poblaciones de la mosca de la “bichera” existen durante todo el afio, siendo
la lluvia y el habitat los principales factores que afectan su distribucion y activi-
dad. Otro autor, McGraw (2001), sintetiza estudios efectuados en Costa Rica
que expresan la preferencia de la mosca de la “bichera” por las areas densa-
mente boscosas en comparacion con las praderas abiertas, donde las areas de
mayor actividad fueron los bosques secundarios con arboles de 20 a 30 metros
de altura, y donde la temperatura promedio registrada para este tipo de vegeta-
cion es de 25° C, la cual es también la temperatura 6ptima para C. hominivo-
rax.

Segun Snow y col. (1985) la mosca de la “bichera” esta presente en numeros
significativos en todas las regiones de América Central, menos en las monta-
Aas muy altas con temperaturas nocturnas por debajo de los 10° C y algunas
zonas muy secas de las costas. Dicho estudio coincide con la afirmacion de
que los ejemplares de este diptero son raros por encima de los 2.000 metros
de altitud en las areas tropicales y subtropicales de América (OIE, 2004). Norris
(1963) relata que la mosca de la “bichera” limita su vuelo durante la noche y
descansa sobre las ramas de arbustos o arboles de dosel bajo que se encuen-
tran a lo largo de riachuelos y cercano a los corrales de ganado, mientras que
su actividad de vuelo se deprime con vientos que sobrepasan los 8 km/hora y
se inhibe completamente con vientos de 24 km/hora. Sin embargo, el clima
puede afectar el efecto de atraccién de una herida sobre las moscas hembra C.
hominivorax, ya que durante los intervalos lluviosos una herida persiste hume-
da y atractiva a este diptero por un tiempo prolongado, mientras que durante
los periodos secos la herida se deseca rapidamente y se forma una costra que
la hace no atractiva para la oviposicidon en pocas horas (Spencer y col., 1981).
Asi, Krafsur y Lindquist (1996) recurren a algunos estudios para indicar que el
clima humedo y caliente se asocié con poblaciones abundantes de la mosca de
la “bichera”, mientras que el clima frio y seco o caliente y seco estaria relacio-
nado con una menor actividad en el norte de México, Texas y Arizona.

Los huevos y las larvas de la mosca de la “bichera” son protegidos de las bajas
temperaturas por sus hospederos, pero en el suelo el clima restringe la sobre-
vivencia de las pupas y los adultos.

Adams (1979) en condiciones de laboratorio a temperaturas constantes demos-
tr6 que las moscas adultas murieron antes de desarrollar huevos maduros a
una temperatura de 12,3° C o menos y mayor de 43,3° C.

A una temperatura de 10° C las moscas murieron 30 dias luego de la emergen-
cia de las pupas y a 12,8° C no sobrevivieron por mas de los 40 dias, de mane-
ra que el rango 6ptimo de temperatura, en estas condiciones, se encuentra en-
tre 21,8° C y 37,8° C, mientras que los limites superior e inferior subdptimos
son de 40,6° C a 47,2° C y de 12,3° C a 18,3° C. En otra investigacién, las pu-
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pas de C. hominivorax fueron mantenidas a una temperatura constante de 5° C
por al menos 30 dias, obteniendo una emergencia del 70% al ser transferidas a
una temperatura permisiva para su desarrollo (Krafsur y Lindquist, 1996).

De todas formas, en la naturaleza las temperaturas oscilan durante el trascurso
del dia y asi el desarrollo procede cuando se presentan los intervalos de tem-
peratura permisiva. De esta manera, se ha observado que el desarrollo de las
pupas procede mas rapido a intervalos de temperatura promedio de 25 a 30° C,
teniendo en cuenta la aceptacién general de que las pupas C. hominivorax
mueren a la desecacién en suelos secos y calidos (Krafsur y Lindquist, 1996).
En otro orden de ideas, el interés de las sustancias quimicas implicadas en los
estimulos del comportamiento de busqueda de hospedero y oviposicion por
parte de la mosca de la “bichera”, procede de su potencial uso en el monitoreo
de poblaciones de campo y el incremento de estrategias de control para este
parasito (Hammack, 1984)

Es muy probable que el efecto atrayente de las heridas abiertas de los mamife-
ros o del higado de bovino en descomposicion utilizado como cebo se deba a
compuestos organicos generados por bacterias que rapidamente colonizan es-
tos ambientes (DeVaney y col., 1973). Erdmann y col. (1984) afirman que Pro-
teus mirabilis y Providencia (=Proteus) rettgerison microorganismos codomi-
nantes de la flora intestinal de las larvas de C. hominivorax y de los fluidos de
heridas de animales infestados, donde el primero produce un metabolito se-
cundario, llamado ‘mirabilicida’, con accion bactericida contra bacterias Gram
negativas y Gram positivas, en tanto que el segundo podria producir una sus-
tancia que atrae a las hembras gravidas de este parasito a la herida.

De esta forma, a medida que las larvas se alimentan en la herida, los microor-
ganismos presentes en el fluido de los tejidos del hospedero pasan a través de
la seccion acida del intestino medio de las larvas y son destruidos, constituyén-
dose un proceso continuo de ingestion y desinfeccion que explica la no puru-
lencia de las heridas infestadas por la mosca de la “bichera”. Los compuestos
del ‘mirabilicida’, acido fenilacético y fenilacetaldehido (Erdmann y Khalil, 1986;
Sherman y col., 2000), convierten a estas bacterias en endosimbiontes de C.
hominivorax al controlar el microambiente interno y externo de las larvas que se
alimentan de los tejidos, inhibiendo el crecimiento de las bacterias que de otro
modo podrian competir con las larvas o hacer la herida inadecuada para estas
(Erdmann, 1987). Chaudhury y col., (2002) encontraron que la sangre bovina
inoculada con bacterias e incubada por 48 a 72 horas produjo quimicos volati-
les que atrajeron a hembras gravidas de la mosca de la “bichera” y las estimu-
laron a ovipositar luego del contacto y la alimentacion con el sustrato. Estos
autores también indican que las moscas de C. hominivorax ovipositan en res-
puesta a olores provenientes de carbonato de amonio, dieta artificial gastada
de larvas de la mosca de la “bichera” y cultivos de una variedad de bacterias.
También, a partir de las observaciones que indican que las moscas de C. ho-
minivorax tienen una fuerte orientacion de vuelo hacia una fuente atrayente y
que se congregan a sotavento del cebo, se disefidé una trampa orientada por el
viento utilizando la orientacion de las moscas hacia el atrayente (Broce y col.,
1977). Sin embargo, se debe tener en cuenta que el numero de moscas captu-
radas con trampas, en cualquier lugar, dependera en parte de la edad de las
moscas, es decir, de la proporcidn de la poblacién fisioldgicamente sensible a
los atrayentes quimicos (Brenner, 1985). En relacién con lo expuesto, se ha
advertido que algunos factores que influencian el éxito de la captura de moscas
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de la “bichera” en diferentes puntos dentro de un mismo habitat son la proximi-
dad del hospedero, la velocidad y direccion del viento, la densidad de la vege-
tacién y las plantas con flores, donde los primeros dos son factores dinamicos
que podrian variar en una escala temporal corta (Phillips y col., 2004).

4.8 SITUACION EPIDEMIOLOGICA DE Cochliomya hominivorax EN EL
URUGUAY

Se regqistra la presencia de C. hominivorax, proporcionada las caracteristicas
climaticas del pais, situado en la regién templada, entre los paralelos 30° y 35°
S y los meridianos 53° y 58° O, y la abundancia de praderas subtropicales en
una topografia ligeramente ondulada. Dada tales circunstancias estos dipteros
se pueden trasladar hasta 300km en 15 dias, lo que hace entender su extensa
distribucion y rapida dispersién. La mosca en su estado adulto se “ausenta” en
los meses invernales para reaparecer en primavera, pudiendo extenderse en
mas 0 menos segun las condiciones climaticas anuales desde octubre hasta
abril y tiene varias generaciones en un ano (Petraccia, 1994).

Con el propdsito de averiguar incidencia, la prevalencia y la importancia, la Fa-
cultad de Veterinaria efectud los siguientes estudios entre 1987 y 1988:

a) Con cooperacion de Veterinarios que trabajaban en el medio, se ana-
lizaron en total 111 muestras con 1845 larvas 3 (fig.7), determinan-
dose que se recolectaron 31,06% y 68,94% de bovinos y ovinos, res-
pectivamente, y del total surge que 87,8% correspondia a C. homini-
vorax, 5,63% a C. macellaria 'y 6,55 % a Chrysomya albiceps (Carba-
llo y col., 1990).

El material en su mayoria se extrajo de lesiones que correspondian a
pezufia y patas de ovinos y ombligos de bovinos. Es de importancia
que las colectas provinieron de los 19 departamentos del pais.

b) Mediante una encuesta epidemioldgica realizada a 382 productores,
se revelé que todos los establecimientos presentaron problemas de
miasis, con prevalencias de 4,5% (1,3 a 9,5) en bovinos y de 6,2%
(2,5 a 14,6) en ovinos, difiriendo segun las zonas, y una letalidad de
4,5% y 18,5% en bovinos y ovinos, respectivamente (Carballo y col.,
1991).
En 1999, el MGAP a través de la Direccion General de Servicios Gana-
deros, también por medio de una encuesta, determiné una prevalencia
de 19% en terneros y 14% ovinos (Gil, A., comunicacién personal,
2010).
En una encuesta realizada por la Direccion Contralor de Semovientes (DICO-
SE) en el ano 2000, 52% de los 10430 productores pecuarios indicaron a la
miasis como una de las mas trascendentes afecciones. Todavia en ese mismo
afo, el Censo agropecuario revelé que el 68% de los bovinos y el 78% de los
ovinos estaban en riesgo de padecer esta parasitosis.
Mas tarde en 2006, un estudio sobre el efecto C. hominivorax en la produccién
nacional incluyendo 530 productores pecuarios seleccionados al azar revel6
que existe una variacion estacional muy importante en le presencia del agente,
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minima en los meses invernales y maxima en los de verano, y la prevalencia
estimada para ovinos fue 5,7% y 3,4% para bovinos, con mortandades de
1,25% y 0,06 %, respetivamente.

En este estudio también se detectd 0,07 % de humanos afectados por miasis
causada por C. hominivorax. (Muzio y col., 2009).

Las encuestas anteriores dieron como resultado similar tendencia en la evolu-
cion de las prevalencias (fig. 8) y se corrobord la mayor incidencia en ovinos
que en bovinos.

Dentro del Programa Demostrativo de Control y Establecimientos de las Bases
para un Futuro Programa de Erradicacion del GBG en Paises del Mercosur,
procesaron 971 muestras durante 13 semanas de desarrollo, las mismas fue-
ron positivas a gusano barrenador del ganado, mientras que un 10,8 % presen-
taron miasis mixtas con géneros como C. macellaria entre otras (Valledor y col.,
2009).

Durante el mismo proyecto se identificé 14758 larvas, con 13682 (92,7%) posi-
tivas a gusano barrenador del ganado y 1076 (7,3 %) negativas. En relacion a
las especies animales positivas, 80,74% de las muestras eran de ovinos, 14,93
% de bovinos, 0,51 % de equinos y 0,22 % de porcinos que 3,6 % carecian de
datos de la especie (Valledor y col., 2010).

Al mismo tiempo se hicieron estudios morfologicos para identificar el instar que
estaba parasitando al recolectar la muestra; de las 14758 larvas remitidas al
Laboratorio de Parasitologia de Facultad de Veterinaria, se diagnosticaron 621
(4,53 %) como instar 1, 2296 (16,78 %) como instar 2 y 10765 (78,68 %) como
instar 3 (Petraccia y col., 2009; Valledor y col., 2010)

Incidencia de las miasis de acuerdo a la especie Incidencia de las miasis de acuerdo al género
animal

\

m C.hominivorax ® C.macellaria  » C.albiceps

= Bovinos = Ovinos

Figura 6: Incidencia de las miasis de acuerdo a la especie animal y con los
géneros 1) C. hominivorax.2) C. macellaria.3) C. albiceps (Carballo y col.,
1990).
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Ovinos 1990 Ovinos 2006

s Conmiase = 5n mizsls

m Conmiass ® 5N mizsls

Bovinos 1990 Bovinos 2006

m Con miase = 5N missis

mConmiass = 5in misis

Figura 7: Evolucion de las prevalencias de miasis en ovinos y bovinos.

En referencia al tema genético en el Uruguay se han realizado investigaciones
relativos a la variabilidad de las poblaciones de C. hominivorax presentes en el
pais y comparada con perfiles de la regién, encontrandose en principio perfiles
diferentes. Estos estudios se realizaron con material de animales infectados
(hembras y larvas) proveniente de siete poblaciones de seis lugares del pais
ubicados entre los paralelos 32°-35° lat. S y 54-58° Long. O (Lyra y col., 2005;
Torres y col., 2007, Fresia y col., 2007).

Considerando el clima y el sistema de produccion del pais, se puede deducir
que mas del 70% de los bovinos y ovinos estan en riesgo de padecer esta pa-
rasitosis, pero la prevalencia encontrada esta en el entorno del 4 %.

4.9 CONTROL

Tanto en la pecuaria como en la agricultura el control de la poblacién de espe-
cies plagas utilizando insecticidas es la estrategia convencional (Vargas Teran
y col., 2005). Pero muchas veces este tipo de control al ser aplicado de forma
independiente por cada productor de acuerdo a sus necesidades suele ser de
corto plazo y sin ningun programa coordenado.

La aplicacion de insecticidas puede llegar a seleccionar lineas de insectos re-
sistentes (Hemingway y Ranson, 2000). Efectivamente Silva y col. (2009) iden-
tificaron mutaciones correlacionadas con resistencia a algunos insecticidas en
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poblaciones de Brasil y Uruguay en C. hominivorax. También cabe resaltar y es
de importancia que este tipo de control puede acarrear otros inconvenientes
como la contaminacion del ambiente (Porretta y col., 2007) y el acumulo de
residuos quimicos tales como organofosforados y piretroides en la carne y en la
leche (Nolan y Schnitzerling, 1986; Coronel, 2011).

La sociedad moderna ha demandado tecnologias de control de plagas que no
sean solamente eficientes, sino también sustentables y ambientalmente segu-
ras (Mastrangelo, 2011). En este sentido, la adopcion de programas de control
con mayor especificidad en una escala geografica apropiada ha sido destacada
como una alternativa mas adecuada respondiendo de cierta forma a la necesi-
dad de reducir el uso de productos quimicos (Porretta y col., 2007).

Dentro de los programas de control aplicados a C. hominivorax, se destacan el
“Manejo Integrado de Plagas” (MIP) y la “Técnica del Insecto Estéril”, que seran
abordados a continuacion.

Manejo Integrado de Plagas

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) se fundamenta en un “sistema de deci-
sion para el empleo de tacticas de control aisladas o asociadas armoniosamen-
te, en una estrategia de manejo basada en un analisis de costo/beneficio te-
niendo en cuenta el interés e impacto en la sociedad y en el ambiente” (Kogan
1998). Para elaborar un programa de MIP debemos seguir las siguientes eta-
pas basicas: reconocimiento de las plagas claves (identificacion taxonémica y
bionomia), determinacién de los niveles de dafio econdmico y de control, mues-
tras poblacionales, determinacion de la dinamica poblacional y evaluacion de
los métodos de control.

Es importante mencionar que, en las ultimas décadas, el MIP permanecié como
prototipo dominante de control de plagas (Kogan, 1998). El control de todas las
poblaciones en un area geografica delimitada es necesario para un manejo efi-
ciente de una plaga, dicha area debe contar con un tamafio minimo suficiente-
mente grande para que la dispersién natural solo ocurra dentro de este mismo
espacio geografico (Klassen y Curtis, 2005). Knipling (1972) demostré que es
suficiente la sobrevivencia de una pequefia fraccion de poblacion (1% de la
poblacién original) para que en pocas generaciones (aproximadamente cuatro),
la plaga recupere la densidad capaz de causar dafos economicos.

De esta manera, para desarrollar estrategias efectivas de control de una plaga
es sumamente importante el conocimiento de la estructura poblacional, de los
padrones de flujo génico, asi como de la tasa de dispersion (Tabachnick y
Black, 1995).

En areas extensas, para evitar que potenciales emigrantes sean capaces de
restablecer infestaciones en areas de interés, el manejo integrado de esas pla-
gas representa una estrategia alternativa enfocada en el manejo preventivo de
las poblaciones de esos agentes en todos los habitats del ecosistema interés
(Klassen y Curtis, 2005).

Con el objetivo de obtencion de masa de huevos y larvas para estudios de fluc-
tuacion estacional de adultos y monitoreo poblacional se pueden utilizar anima-
les centinelas, trozos de higado deteriorado o trampas con atractivos artificiales
para captura de adultos (Hall y Wall, 1995).

El Screwworm Adult Suppression System (SWASS), el manejo preventivo del
rebafo, el control quimico, o control biolégico y la Técnica de Insecto Esteéril
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pueden citarse como componentes de las estrategias de supresién o erradica-
cion (Mastrangelo, 2011).

Varios tipos de casos de miasis pueden ser totalmente eliminados con mejoras
del manejo sanitario del rebafio. Los productores pueden reducir los costos de
remedios y mano de obra, pérdidas en la ganancia de peso y en la calidad del
cuero, ademas de la muerte de los animales utilizando todos los medios de
prevencion contra las infestaciones. Se debe evitar producir heridas innecesa-
rias durante el manejo de los animales como castraciones, marcaciones, des-
cornes y el nacimiento de terneros pueden ser programado para las épocas de
bajo parasitismo.

El control biolégico de la “bichera” no constituye el factor primordial en la re-
duccion de las poblaciones de la mosca. En Estados Unidos, antes de la erra-
dicacion, en un intento de reducir la poblacion de esta plaga se liberaron_gran-
des cantidades del braconidio Alysia ridibunda, creados en laboratorio y se ob-
tuvo el éxito deseado (Moya-Borja, 2003).

Como control quimico, son extensamente utilizados organofosforados (cou-
maphos, ronnel, chlorpyrifos, chlorfenvinfos, trichlorfon, diclorvés), ademas de
los endectocidas de accion residual, como avermectinas (doramectina e iver-
mectina) y, por ultimo, la moxidectina (Moya-Borja, 2003).

Técnica del Insecto Estéril

Debido a las crecientes restricciones en cuanto a la presencia de residuos de
agrotéxicos en la carne, leche y en el ambiente, ademas del surgimiento de
lineas resistentes de insectos, como ocurrid con la especie Lucilia cuprina_(Dip-
tera: Calliphoridae) en Australia (Levot, 1995), viene ganando destaque otro
método de control, la llamada Técnica del Insecto Estéril (TIE). En 1934, el
Agricultural Research Service del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA-ARS) inaugurd una estacion de investigaciéon en Georgia, Te-
xas. Mas tarde en 1936, Melvin y Bushland desenvolvieron una dieta artificial y
técnica de colonizacion de la mosca de la “bichera” (Melvin y Bushland, 1936).

Knipling y Bushland (1937), presentaron una teoria autocida para la supresion
de poblaciones de C. hominivorax. Sin embargo, debido a la Segunda Guerra
Mundial toda la investigacién fue interrumpida. Después de la Guerra, en 1947,
reaparecio el interés por la erradicacion de C. hominivorax y por lo que se vol-
veria mas tarde la Técnica del Insecto Estéril (TIE) (Wyss, 2000).

En 1927 Hermann J. Muller habia relatado la induccion de mutaciones letales
dominantes en el sistema reproductivo de Drosophila sp. por rayos X. Luego en
1946, Arthur W. Lindquist resalté el hecho de que Muller con esa experiencia
habia descrito un medio para esterilizar insectos. Entonces Bushland y Hopkins
(1951) realizaron las primeras irradiaciones de C. hominivorax en el sector de
terapia con rayos X del Hospital Brooke Army y demostraron que, cuando pu-
pas de seis dias de edad eran expuestas a 50 gray de rayos X, las moscas
adultas que emergian eran estériles y podian competir igualmente contra las
moscas no irradiadas.

Entre 1951 y 1953 se realiz6 el proyecto piloto en la isla Sanibel (47 km?), a
cuatro kilbmetros de la costa de Florida, usando inicialmente moscas marcadas
para un experimento de liberacion y recaptura. El porcentaje de masas de hue-
vos radioactivas también fue evaluado.
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Las moscas fueron producidas en el laboratorio de ARS en Texas. Los resulta-
dos coincidieron con los estudios de laboratorio y, luego de apenas ocho se-
manas de liberaciones (aproximadamente 39 machos estériles/km?semana),
100% de las masas de huevos colectadas de los animales centinela eran esté-
riles. Asi mismo, la erradicacion no fue lograda debido a reinfestaciones ince-
santes provocadas por moscas fértiles provenientes de tierra firme (Baumhover
y col., 1955; Mastrangelo, 2011).

Para experimentar la viabilidad de la TIE de una forma mas concluyente, fue
iniciado un test de erradicacién en la isla de Curazao (area de 435 km?), ubica-
da a 6,5 km de la costa de Venezuela. Las moscas fueron producidas en una
biofabrica de Florida (EE.UU.) y las pupas irradiadas fueron acondicionadas en
sacos de papel, remitidas por avidon para Curazao y liberadas dos veces por
semana. Los machos estériles empezaron a ser liberados (aproximadamente
155 machos estériles/lkm?/semana) en agosto de 1954 y la erradicacion fue lo-
grada en apenas 43 semanas (Baumhover y col., 1955). De acuerdo con la In-
ternational Plant Protection Convention (FAO, 2005), la TIE es en la actualidad
definida como un “método de control de plagas usando liberaciones inundativas
de insectos estériles en area amplia visando a reducir la fertilidad de una po-
blacién salvaje de la misma especie”.

Al realizar la transferencia de esperma con mutaciones letales dominantes (in-
ducidas tradicionalmente por radiaciones ionizantes) las hembras salvajes la
generacion siguiente es inviabilizada (Mastrangelo, 2011). Esencialmente, se
puede decir que la TIE es compuesta por tres etapas: produccion en masa de
la especie objetivo, esterilizacidn de insectos y liberacion al campo.

Son imprescindibles investigaciones preliminares antes de la ejecucién de
cualquier programa que integre la TIE, como determinacién de tipos de dieta,
de la dosis 6ptima de esterilizacidon (que no comprometa la competitividad de
los adultos en el campo), distribucion y densidad de plaga en el ambiente, es-
tudios de ecologia, etologia, de compatibilidad sexual de linajes, entre otros
(Dyck y col, 2005).

La implantacion de una tecnologia sin la debida preparacion, adaptaciéon y da-
tos precisos de la situacién local puede implicar la pérdida de la eficiencia del
proyecto y el aumento de los costos en corto plazo (Vreysen y col., 2007).

Son de extrema importancia las investigaciones con dietas, ya que una vez mal
elaboradas pueden afectar el desempefo de los estadios inmaduros y de los
adultos (Cangussu y Zucoloto, 1997).

La nutricibn de C. hominivorax es estudiada desde la década de 1930
(Chaudhury y col., 2002). Por lo tanto, el costo total del programa puede des-
cender de manera significativa si se formulan dietas mas baratas para la pro-
duccién en masa. Con relacion a la dieta para adultos, la sustitucion da carne
de caballo por huevo spray driedy de miel por melaza, generé una economia de
US$ 100 mil anuales para la biofabrica de México (Chaudhury y col., 2002).
Bushland y Hopkins (1951) describieron que pupas dos dias antes de la emer-
gencia del adulto expuestos a dosis de 2.500 e 5.000 R (24,3 e 48,7 Gy) de
rayos X originaban machos y hembras estériles, respectivamente, y que los
machos estériles competian satisfactoriamente contra los no-irradiados en las
jaulas del laboratorio. Con el desarrollo de fuentes de rayos gama por Atomic
Energy Commission (E.U.A.), Bushland y Hopkins (1953) pudieron efectuar
experimentos comparando rayos X y gama, y concluyeron que ninguna dosis
menor que 5.000 R (48,7 Gy) era capaz de producir 100% de esterilidad (lotes
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con machos y hembras) y que era mejor esterilizar pupas con mas de cinco
dias de edad. Veinte afos después, Crystal (1979) reexaminé las dosis de es-
terilizacidn buscando encontrar una combinacion 6ptima entre dosis y edad del
insecto

Cuando las pupas eran irradiadas 72 horas antes de la emergencia del adulto,
la esterilidad de los machos irradiados con dos o mas krad (20 Gy) era mayor
que 95%, y la esterilidad de las hembras era 100% con una dosis de cuatro
krad (40 Gy) (Mastrangelo, 2011).

La TIE no funciona cuando las lineas del insecto estéril y del salvaje son in-
compatibles sexualmente (Dyck y col., 2005). Buscando explorar esta potencial
limitacion, se iniciaron varios estudios buscando verificar el grado de variabili-
dad inter e intrapoblacional de C. hominivorax de diferentes localizaciones geo-
graficas.

Estudios preliminares con “isozyme loci” afirmaron que C. hominivorax_debe
formar una unica poblacion panmitica en las Américas (Lessinger y Azeredo
Espin, 2000).

Infante Malaquias y col. (1999) sugirieron que la América del Sur, puede ser en
verdad, el centro de origen de la especie. Utilizando marcadores moleculares
como mtDNA y microsatélites, fueron encontrados pequenas diferencias entre
poblaciones en Uruguay y en Brasil (Torres y col., 2007). Aunque, todavia se
requiere de mas estudios que investiguen los resultados de los cruzamientos
entre esas poblaciones en laboratorio y en el campo.

Fue constatada la incompatibilidad entre lineas estéril y salvaje de C. hominivo-
rax, con los con los machos salvajes rechazando las hembras estériles (IAEA,
2006).

No en cualquier condicion de campo la TIE puede ser transferida directamente.
La misma debe ser adaptada a la ecologia y a las condiciones socio econdmi-
cas de cada situacién (Mastrangelo, 2011). Algunos paises de América como
nuestro pais y Venezuela, ya mostraron interés por TIE (IAEA, 2000). En cam-
bio, no existen todavia estudios completos sobre la viabilidad econdmica de un
programa de erradicacién de C. hominivorax para toda América del Sur, mas
alla de haber sido estimado que los beneficios alcanzados serian en la orden
de US$ 2,8 billones/afo.

Otro pais que tuvo en cuenta la posibilidad de erradicar a C. hominivorax fue
Brasil, sin embargo, numerosos elementos todavia necesitan ser conocidos
para que resulte eficiente un programa de control.

Estudios sobre la distribucion, la abundancia de la “bichera” y de los hospede-
ros salvajes en la region amazoénica necesitan ser enfatizados, pues C. homini-
vorax puede ser un parasito regulador de las poblaciones de animales salvajes.
Pero ademas estudios sobre genética, ecologia y etologia son fundamentales
para la aplicacion de la TIE en el Brasil (Moya-Borja, 2003)

En General los esfuerzos para optimizar las técnicas de produccién de moscas
estériles deberan ser continuos, a través de estudios aplicados que garanticen
la calidad de los insectos, mejores substratos para manutencion de colonias
viables en laboratorio, desenvolvimiento de nuevas técnicas para reducir los
costos, para que, esos factores aliados pudieran garantizar éxito de las campa-
Aas de erradicacion de C. hominivorax a lo largo de las décadas (Mastrangelo,
2011).
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Programas de erradicacién contra C. hominivorax

En el afo 1957, entre la primavera y el verano la “bichera” provocé grandes
pérdidas a los ganaderos en el sudeste de los Estados Unidos. Ese mismo ve-
rano, Bushland y su equipo de investigacion realizaron un proyecto piloto con
moscas estériles en un area de 5.180 km? proxima de Bithlo, Florida. En este
test, el numero de casos descendid6 un 70% en el centro del area de test
(Baumhover y col., 1959). Estos resultados motivaron la implementacién de un
programa de erradicacion en el sudeste de los Estados Unidos en el periodo de
1957 a 1959 (Mastrangelo, 2011). La campana dio partida en 1957 y fue bene-
ficiada por el invierno de 1957- 1958, que fue uno de los mas frios y humedos
de la historia de Florida. Para maximizar tales condiciones, la produccion de
moscas estériles en la biofabrica de Bithlo aumenté de dos millones/semana
para 14 millones/semana.

En 10 de julio de 1958, fue inaugurada otra biofabrica en Sebring, Florida, la
cual, después de tres meses, paso a producir mas de 50 millones de moscas
estériles por semana. Los ultimos dos casos relatados de miasis por C. homini-
vorax en el sudeste de los E.U.A. ocurrieron el 19 de febrero de 1959 y 17 de
junio de 1959 y la especie fue dada como erradicada oficialmente del pais en
1982 (Wyss, 2000).

Por el hecho de que sucedieron continuos brotes en los Estados Unidos entre
1972 e 1982, y el interés de los productores mexicanos, fue creado en 28 de
agosto de 1972 la Comision México-Americana para la Erradicacion del Gu-
sano Barrenador del Ganado (COMEXA), cuyos objetivos eran construir y ope-
rar una biofabrica y erradicar C. hominivorax hasta el istmo de Tehuantepec
(190 km en comparacion con los 2.400 km de frontera entre los E.U.A. y Méxi-
co) (Wyss, 2000)

En 1976, fue inaugurada en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, la biofabrica
con capacidad de producir 500 millones de moscas estériles/semana. La cam-
pafa en México continué utilizando moscas estériles de las biofabricas de Mis-
sion y de Tuxtla Gutiérrez hasta cuando la de Texas fue cerrada en 1982. El
objetivo de COMEXA de erradicar la mosca de la “bichera” hasta el istmo de
Tehuantepec fue alcanzado en 1984 (Wyss, 2000). Estudios posteriores revela-
ron que era mas viable mantener la barrera biolégica permanente entre el canal
de Panama y Colombia (donde serian necesarios 40 millones de insectos esté-
riles/semana, comparados con os 150 millones para Tehuantepec), y, en 1985,
el plan para la erradicacion para América Central fue ejecutado (Wyss, 2000).
México fue declarado oficialmente libre de C. hominivorax en 25 de febrero de
1991. Entre 1988 y 1994, fue ejecutada la erradicacion en Guatemala y Belice.
El Salvador y Honduras fueron declarados libres en 1995 e 1996, respectiva-
mente. La campafa de erradicacién durd de 1992 a 1998 en Nicaragua, y Cos-
ta Rica esta libre desde el afno 2000. Solamente en los picos de liberacién en
esos paises, fueron liberados entre 24 e 120 millones de moscas estéri-
les/semana. Para cubrir todo el Panama hasta 2004, fueron necesarios casi 80
millones de moscas estériles/semana (tasa de 3.000 moscas estériles/km?)
(Wyss, 2000).

Hasta pocos afos atras, la biofabrica de Tuxtla Gutiérrez producia cerca de
100 millones de insectos estériles/semana (Chaudhury y Skoda, 2007) y la
Comisién Panama-Estados Unidos para la Erradicacion y Prevencion del Gu-
sano Barredor del Ganado (COPEG) mantiene actualmente liberaciones pre-
ventivas en el istmo de Darién, frontera con Colombia (area de 300.000 km?),
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con gastos en torno de US$ 10 millones por afio (Mastrangelo, 2011). Los es-
fuerzos existen también para la erradicacion en Jamaica e islas del Caribe,
siendo que la primera inicié una campafia en 1999, sin embargo no obtuvo el
exito pretendido debido a diversos factores, tales como la falta de conocimiento
acerca da variabilidad genética de C. hominivorax de una region para otra, ma-
la calidad de los insectos, falta de compromiso de los integrantes del programa
con la campafa, ademas de otros problemas que surgieron en el transcurso de
la misma. Puerto Rico y Aruba estan libres desde 1976 y 2005, respectivamen-
te. En 1996, los beneficios anuales estimados solamente para los ganaderos
de los E.U.A., México y América Central fueron, respectivamente, de US$ 796,
292 y77,9 millones (IAEA, 2008; Mastrangelo, 2011).

Proyectos contra C. hominivorax en América del Sur

En 2006, la Comision México-Americana para la Erradicaciéon del Gusano Ba-
rrenador del Ganado (COMEXA) presentd un proyecto regional a la Superin-
tendencia Federal del Ministerio de Agricultura del Rio Grande do Sul
(SFA/RS/MAPA), y fue definida un area piloto en la frontera entre Uruguay y
Brasil, que incluia los municipios de Quarai, Barra do Quarai y Santana do Li-
vramento, en los cuales los prejuicios sumaban US$ 150 mil/afio o US$ 0,51
por animal/afo. El area total delimitada fue de aproximadamente 4.662 km?2,
envolviendo una poblacion total de 134.204 ovinos y 126.724 bovinos, siendo
que todos los estabelecimientos rurales del area ya habian detectado la pre-
sencia de miasis en los animales.

Proyecto
Piloto Regional

Zona: frontera Uruguay - Brasil
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Figura 8: Area realizacién plan Piloto Regional frontera Uruguay — Brasil

Fuente:https://www.planagropecuario.org.uy/publicaciones/revista/R124/R124_52.pdf

El proyecto fue ejecutado entre enero y mayo de 2009, con importacion de
moscas estériles de la biofabrica de Tuxtla Gutiérrez y liberadas por la Fuerza
Aérea Uruguaya, siendo COMEXA la agencia ejecutora y el Banco Interameri-
cano de Desenvolvimiento (BID) el financiador (US$ 1 millén a fondo perdido
fue liberado para el comienzo de las actividades). Después de 13 semanas de
liberacion (21,6 millones de moscas liberadas por semana, cuatro dias por se-
mana, siendo 1.545 moscas estériles/km?, 20 trampas de adultos en el area),
fue observado que 21,5% de las masas de huevos colectadas de los animales
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centinela eran estériles (209 masas del total de 1.472 masas colectadas) (Pon-
tes y col., 2009). Con los resultados positivos de ese proyecto piloto, progra-
mas de supresion o erradicacién en el MERCOSUR podran instaurarse (Mas-
trangelo, 2011). A causa de la ausencia de barreras naturales para C. homini-
vorax en América del Sur, un emprendimiento tan completo de supre-
sion/erradicacion para el MERCOSUL exigira coordinacion internacional,
cooperacion entre los paises vecinos y los organismos internacionales de salud
animal y un comprometimiento politico financiero de largo plazo por parte de
todos los agentes (Wyss, 2000; IAEA, 2008). Sera necesario un complejo bio-
industrial que consuma grandes cantidades de materiales diariamente para
preparar las dietas de los insectos, manutencidon de las colonias y produccion
de los millones de insectos estériles necesarios semanalmente (Silva y col.,
2008). Brasil ya cuenta con dos centros que pueden liderar esta ultima accion.
El Centro de Energia Nuclear en la Agricultura (CENA), instituto especializado
de pesquisa da Universidad de Sao Paulo (USP), cuenta con una “fabrica pilo-
to”, construida con recursos do MAPA y con apoyo de la FAO/IAEA, que ofrece
soporte estratégico y entrenamiento a los programas de TIE a ser adoptados
por el gobierno. La Biofabrica MOSCAMED Brasil (BMB), inaugurada en 2005
en Bahia, es una organizacion social ligada al MAPA y busca, en primer lugar,
la supresion poblacional de las moscas de las frutas en los polos agropecuario
de todo el Vale do rio Sao Francisco. Su capacidad inicial de produccién sema-
nal es de 200 millones de machos estériles de Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824) (Diptera: Tephritidae) y de cinco millones del parasito Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae). Como su planta
dispone de siete mdédulos de produccion, por lo menos uno podria facilmente
ser convertido para la produccion de moscas estériles de C. hominivorax (Mas-
trangelo, 2011).

Se resalta que el centro de produccion de moscas estériles este basado en la
propia América del Sur. Eso porque el costo de los insectos estériles aumenta
con la distancia hasta el local de liberacion, ademas del hecho de que la cali-
dad de los insectos puede ser comprometida durante viajes muy largas (Mas-
trangelo, 2011).

5. TRABAJO EXPERIMENTAL

"Estudio de la viabilidad de los estadios de larvas 3 y pupas de Cochliomyia
hominivorax expuestas experimentalmente en un suelo del norte del Uruguay".

5.1 INTRODUCCION

Parte del ciclo de C. hominivorax se efectua a nivel del suelo, su viabilidad y
duracion de esta etapa es objeto de estudio, lo cual estudiarla tiene una im-
portancia epidemiolégica para su control o futuro proceso de erradicacion.

Los factores abiodticos, tales como temperatura, suelo y aire, influyen en el ci-
clo de vida de las parasitosis, por lo cual la duracién de la fase de pupa es
muy variable.
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A mayor temperatura se produce una mayor tasa de oviposicion, de desarrollo
pupal, de cépula y de maduracién ovarica, por lo que el ciclo de C. hominivorax
se acelera en la primavera y verano (Krafsur, 1991). El desarrollo de las fases
inmaduras es influenciado fuertemente por la temperatura, es mas lento a bajas
temperaturas (Laake y col., 1936). Si bien algunos autores han considerado la
lluvia y la humedad del suelo como factores abidticos importantes (Par-
man,1945; Spencer y col., 1981), Krafsur y col. (1987) no encontré relacion en-
tre la humedad del suelo y abundancia de la mosca.

Laake y col. (1936) realizan una revision sobre el tema y relatan los resulta-
dos obtenidos por el grupo de Roy Merli en Dallas, Texas, EEUU, habiendo
descrito que las pupas duran aproximadamente 7 dias en verano y 54 dias en
invierno. Ensayos realizados in vitro en iguales condiciones de humedad
(100%) y del suelo, el periodo pupal fue de 6 dias a 34°C y de 32 dias a 15°C.
El mismo autor cita estudios realizados por R.A. Roberts en Uvalde, Texas,
donde demuestra como las temperaturas del aire y suelo influyen en la sobre-
vivencia de las pupas; asi con temperaturas minimas de -7, -4, 4°C y maximas
de28-21°C respectivamente, al cabo de 44 dias, mueren el 63,7 % de las pu-
pas.

En México, Thomas (1989) analiz6 la sobrevida en diferentes condiciones, en-
contrando una sobrevida entre 23 - 75%, correspondiendo a sitios expuestos y
protegidos respectivamente. En este estudio de 12 meses, la temperatura sur-
ge como la variable determinante de los cambios poblacionales, habiendo
sido minima la influencia de la humedad.

En Argentina, Orcellet (2005), estudio la sobrevida de las pupas in vitro, a tres
temperaturas (14, 18 y 24°C), a diferentes niveles de humedad y en un mismo
suelo de campo. Registré que la emergencia fue directamente proporcional a la
temperatura, pero no se hallé en condiciones de suelo saturado de humedad.
Durante una temporada pueden desarrollarse varias generaciones de C. homi-
nivorax simultaneamente, convirtiendo al control epidemiolégico en un desafio
interesante, por lo que se plantea la necesidad de conocer la evolucién del es-
tadio de pupa y larva 3 en los meses de mayo, junio y julio. Estas fechas pue-
den representar un momento critico en el mantenimiento de esta etapa del ciclo
no parasitario.

5.2 HIPOTESIS

Durante los meses de invierno, existe un enlentecimiento en el proceso desde
la exposicién de L3 a la emergencia del adulto.
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5.3 OBJETIVOS

Objetivo General:

Estudiar el desarrollo de larvas 3 y la supervivencia de pupas expuestas al me-
dio ambiente en condiciones experimentales durante los meses mayo, junio y
julio.

Objetivos especificos:

1) Estudiar los dias entre exposicion de L3 y la emergencia de mosca.
2)Estudiar en dias la viabilidad maxima de pupas expuestas al medio ambiente.

5.4 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion fue de tipo observacional, exponiendo cada 15 dias el material
de L3 y pupas, en un lugar adecuado especialmente para el ensayo. Este estu-
dio fue realizado sobre un tapiz natural, en un suelo al descubierto. Asi mismo,
en las exposiciones sucesivas se enviaban muestras representativas del suelo
al laboratorio para analizar la viabilidad del material expuesto. Las lecturas co-
rrespondientes a presencia de adultos en las trampas de emergencia, se reali-
zaron dia por medio. A su vez se registraban diariamente datos climaticos y de
temperatura del suelo.

5.5 MATERIALES Y METODOS

5.5.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en el establecimiento “La Galera”, ubicado en ruta 5,
km.473, Estacion Ataques 2° SP Departamento de Rivera. 30.94” Lat. Sur,
55.55" Longitud Oeste. En un potrero forestado, cerrado al pastoreo.
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Figura 9: Ubicacion geografica Establecimiento “La Galera”.

5.5.2 MATERIALES Y TECNICA DE EXPOSICION

El material bioldégico provenia de la colonia mantenida en el Departamento de
Parasitologia de la DILAVE “Miguel C. Rubino”, acondicionado en caja isotér-
mica asegurando un minimo de 30°C al tiempo de salida, acompafada con die-
ta de adultos.

Figura 10: Material exposicion (larvas 3)

El tiempo transcurrido entre la salida del laboratorio y la exposicion era de
aproximadamente 18 horas. En el lugar de exposicion se comprobaba que el
material estuviera en buenas condiciones, manifestado por buena vitalidad de
las L3. Se empezaba por dividir las larvas en 3 placas de Petri utilizando una
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pinza sin dientes cuidadosamente colocando en cada una alrededor de 50
ejemplares. Enseguida se depositaban a nivel del suelo sobre un cilindro de
hojalata (12 cm de didmetro) previamente enterrado con la finalidad que no hu-
biese emigracién de las larvas fuera de la exposicion (tres replicas) y cada una
se cubria con una trampa de emergencia. Finalmente se identificaba las tram-
pas con numero, banderin y fecha.

Figura 11: Divsic’m larvas 3 en cajas de Petri.

Luego se pasaba a exponer a las pupas, que de igual manera y con el mismo
procedimiento se dividian en 5 cantidades iguales (50 pupas) y se enterraban
entre 2 y 5 cm. También se identificaba de la misma forma.

Posteriormente el area de las exposiciones era protegida con una malla elec-
trosoldada galvanizada gruesa con el objetivo de evitar el ingreso de animales.
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5.5.3 RECOLECCION Y REGISTRO DE DATOS

Observacion de emergencia Larva 3:

Cada 48 horas se registraba la presencia de adultos en las trampas de emer-
gencia sobre los lugares donde se expusieron las larvas 3.

Viabilidad de las pupas expuestas:

Cada 15 dias se tomaban perfiles de tierra donde se habian expuestos las pu-
pas y se los enviaba al Departamento de Parasitologia de la DILAVE “Miguel C.
Rubino” para estudiar su viabilidad (vivas, muerto, desintegrado). En caso de
ser necesario y posible, para confirmar viabilidad se incubaba las pupas intac-
tas.

Temperatura y humedad:

Se recolectaba datos de temperatura del suelo a través de un termémetro para
esa finalidad (se intenté extraer estos datos siempre a la misma hora del dia,
entre las 14:00 y las 16:00). Asimismo, para obtener datos de humedad, tempe-
ratura maxima y minima, pluviosidad, se utilizé una estacién portatil marca Acu-
rite5-in-1 PRO Weather Sensor model 06014R, ubicada en el mismo lugar del
ensayo.
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5.5.4 PROCESO EN EL LABORATORIO
Muestras de suelo: observacion de ubicacién de pupas, registro de cantidad,
analisis del aspecto morfolégico. Asi mismo se buscé la existencia de diversos

factores que pudieran haber afectado la presencia y viabilidad de la pupa, co-
mo ser insectos, hongos.

Figura 15: Recuperacién pupas de per.filels de suelo (Dpto. Parasitologia DI-
LAVE)

A las pupas intactas se colocaron en condiciones ideales de temperatura y hu-
medad, 27°C y 70% de humedad durante 5.5 dias, posteriormente las que no
emergieron fueron colocadas en 27°C y 55% de humedad hasta un maximo de
10 dias, en jaulas de emergencia para observar su viabilidad.
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5.5.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se proceso el test de Pearson para establecer correlacion entre dos variables:
la emergencia de las exposiciones de L3 y los datos meteoroldgicos del lugar.
(http://www.sthda.com/english/wiki/correlation-test-between-two-variables-in-
r#what-is-correl). Ver analisis estadistico en anexos.

5.5.6 PERIODO DE ESTUDIO

Mayo a agosto del 2017. A campo se realizaron cinco exposiciones entre los
meses de mayo Y julio del 2017 y en el laboratorio se continuaron los estudios
hasta el mes de agosto.

5.6 RESULTADOS

5.6.1 Exposicién de L3

Los resultados de las exposiciones de L3, se representan en la tabla1l. Se
muestran los dias de exposicion a emergencia de adultos, promedio de tempe-
ratura del suelo en °C y % de humedad correspondientes al periodo de desa-
rrollo de cada exposicion.

Todas las muestras expuestas de L3, presentaron emergencia de adultos, con
un rango de 4 a 10 dias con una temperatura media que oscilé entre 12°C y
14°C, la lluvia no presentd registros importantes y la humedad en el eje del
90%.

Tabla 1: Resultados de las exposiciones de L3

F.e(‘:has de expo- EMERGENCI% TEMPER,.ATURA SUELO %HUMEDAD
sicion (a campo - dias) | (promedio - °C)

17/5/17 +4 15,7 97

30/5/17 +7 15,5 95

13/6/17 +10 14,4 90

27/6/17 +10 14,3 95

11/7/17 +8 14,0 88

En la tabla 2 se resume los datos de lluvia, temperatura ambiente y humedad
correspondientes al periodo especifico de la emergencia de cada exposicion.

Tabla 2: Datos climaticos propios del periodo de emergencia en cada ex-

posiciéon
Fechas Temperatura .
Ex Ran Medi Me- |R Medi tuvia ) %Hume-
p. ! g0 ? ia 'e alngo ? ia Acurn. dad

Emerg. Min. Min. dia Max. Max.
1 -

7/5 6,1-13,3 |9 14 15,6-20,6 |19 0,2 97
20/5
30/5-5/6 /13,9-11,1 |7 13 14,4-239 |19 0,0 95
13/6 -

0,6-16,7 |4 12 13,9-289 20 0,5 90

22/6 ’ ’ ’ ’ ’
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27/6-6/7 61—15 |11 14 10-27,8 19 2,0 94
11/7 -

5--21 12 12 18 -26 20 1,6 88
18/7 -

Como resultado complementario, al analizar muestras de suelo en el laborato-
rio de las exposiciones de larvas 3, se observaron pupas viables con maximo
de 42 dias de exposicion en el campo, presentando durante el periodo un pro-
medio de temperatura en el aire de 13°C y en el suelo 14°C (9,8-17,9). Este
dato correspondio a la exposicién del 30/5, obteniéndose pupas con emergen-
cia el 11/07.

Asi mismo se estudio la ubicacion de las pupas provenientes de la primera y
tercera exposicion de L3, habiéndose encontrado a 8 y 5 cm (3.15 y 1,9 pulga-
das respectivamente) de profundidad de la superficie de la muestra.

Al analisis estadistico, no se encontré correlacion lineal entre la emergencia de
adultos a partir de las diferentes exposiciones de L3 y las correspondientes va-
riables del clima (temperatura del suelo, temperatura ambiente, humedad rela-
tiva y lluvia), se anexa el informe estadistico.

Figura 16: Emergencia adultos 3/6/2017

5.6.2 Exposicién de pupas

A nivel de campo, se observo la emergencia de adultos en tres de las cinco
exposiciones realizadas. Dado que el objetivo consistio determinar el tiempo de
sobrevivencia de las pupas, luego de analizada la muestra del suelo corres-
pondiente, se incubaban los ejemplares enteros a 27°C y 70% de humedad
durante 5.5 dias.

En la tabla 3 se detalla el tiempo en dias en que se observo la emergencia de
adultos en condiciones ideales de temperatura y humedad (en el laboratorio), el
maximo de dias que se encontré pupas viables y el porcentaje de adultos que
evolucionaron, de acuerdo a cada fecha de exposicién.
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EMERGENCIA EMERGENCIA EN
Fecha de | EMERGENCIA PUPAS VIABLES .
Exposicion (a campo - dias) | (dias de expuestas) (laboratorio LAB.
dias) (% de adultos)
17/5/2017 - 47 +4 42
30/5/2017 +4 43 +6 20
13/6/2017 +10 30 +4 67
27/6/2017 +10 44 +5 20
11/7/2017 - 30 0 0

Cada 15 dias se analizé una muestra de suelo de cada exposicion, en la tabla
4 se detallan los datos obtenidos de cada lectura, asi como de la viabilidad de
los ejemplares que fueran luego mantenidos en condiciones ideales de tempe-
ratura y humedad.

Tabla 4: Datos de pupas; fechas de exposicion, dias de expuestas, evi-
dencia de eclosidén, total de pupas incubadas, adultos y porcentaje de

emergencia, en la fraccion de suelo.

Dias d -
Fecha de 1as de ex .. Total de Emergencia
. puestas a | Observacion Adultos
exposicion pupas (%)
campo
14 VIABLES 22 4 18
17/05/2017 29 HORMIGAS -
: 47 VIABLES 12 5 42
(Primera)
71 NO HABIA PUPA
15 HORMIGAS
31/05/2017 33 VIABLES 7 7 100
VIABLES 5 1 20
(Segunda)
NO VIABLES 2
71 NO HABIA PUPA
20 VIABLES 5 5 100
13/06/2017 |30 VIABLES 6 4 67
(Tercera) 44 ? 2
58 NO HABIA PUPA
27/06/2017 16 VIABLES 9 2 22
30 ? 30
(Cuarta)
VIABLES 5 1 20
11/07/2017 |16 ? 26
(Quinta) 30 NO VIABLES 6 0

En la tabla 5, se detallan el rango de temperatura del aire (minima, media y
maxima), los acumulados de lluvia en mm y % de humedad, que sobrellevaron
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las pupas de las correspondientes exposiciones. Los registros promedio de
temperatura del suelo correspondieron a 14°C, siendo 9°C y 17,9°C los valores
minimo y maximo respectivamente.

Tabla 5: Datos climaticos relacionados con la duracion de la viabilidad de
cada exposicion de Pupas

Fechas Temperatura Lluvia
Exp- Rango Media Rango Media Acum %Humedad
Emerg. Min. Min. Media | Max. Max. '
17/5 -
10,7 92,8

11/7 0,6-16,7 9,2 14,1 11-30 20,7 ’ ’
30/5 -

/ 3 93
11/7 0,56-17,78 | 7 13 6,11-30 |21
13/6 -

/ 2 92
13/7 06-17,8 |8 14 6,1-30 21
27/6 -

/ 2 96
13/7 6,1-17,8 13 16 6,1-27,8 |20
11/7 -

/ 2 89
18/7 5-21,7 12 15 18,9-26,1 |23

En cuanto al comportamiento de sobrevivencia de las pupas expuestas en el
medio ambiente y llevadas al laboratorio de acuerdo al cronograma, se encon-
tré un rango similar en las exposiciones primera, segunda y cuarta, de 47,43 y
44 dias, presentando durante los respectivos dias promedios de temperatura
de 14, 13 y 16°C. En relacion a estos resultados de sobrevivencia, el porcenta-
je de emergencia fue de 42, 20 y 20 respectivamente. No se disponen los resul-
tados de laboratorio de la tercera exposicion debido al extravio del material. En
la quinta exposicion no fue evidente la emergencia de adulto a nivel de campo
y no se constaté emergencia en el laboratorio al envio de muestra de suelo.

El numero pupas halladas en las muestras de suelo correspondientes al mayor
tiempo de exposicidn fue bajo, pero en las condiciones en que se realizé el es-
tudio permitié su viabilidad y posterior emergencia, lo cual tiene su importancia
desde el punto de vista epidemioldgico.

5.7 DISCUSION

La eleccion de la estacion del afio (mayo - julio), se basé en la suposicion de
que existiria una disminucion importante de la temperatura, buscando que in-
fluyera en la viabilidad, con incidencia en la sobrevida de las pupas. Dado que
los resultados obtenidos se lograron con caracteristicas climaticas especificas
de un ano, esto no significa necesariamente que se repitan en otros afios. Para
completar la idea del comportamiento epidemiologico sera necesario contar con
repeticiones de estos estudios, asi como modificar la metodologia a aplicar.

Los resultados de emergencia tanto en las exposiciones de L3 como de pupa,
fueron entre 4 y 10 dias. Estos resultados fueron sensiblemente menores a lo
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descrito en la bibliografia internacional y a la experiencia obtenida a nivel na-
cional. A modo de ejemplo, los resultados de la primera exposicion de L3 y de
segunda exposicion de pupa, presentaron 4 dias para la emergencia. Este
tiempo de evolucién se asemejan mas a los valores obtenidos in vitro, en con-
diciones ideales de laboratorio. Se plantea la hipotesis de que estos resultados
pueden haber sido afectados por factores ecoldgicos relacionados al lugar de la
exposicion (tipo de suelo, proteccion del monte, radiacion solar, humedad del
suelo, etc.).

Asi mismo, los porcentajes de emergencia variaron desde 20 a 100%, proba-

blemente haya estado influido por los cambios de temperatura, dado que el

lugar de estudio estaba sobre una loma y expuesto a las variaciones climati-

cas.

La temperatura del suelo, si bien fueron registradas una vez al dia (al mismo

horario), no evidencio grandes variaciones, habiendo sido la media geométrica

de 14,3°C.

Los valores de temperatura media del aire y la del suelo encontrados en el lu-
gar de exposicién, durante los meses de mayo, junio y julio, fueron 16.1-
14,6°C, 13.9-14,5°C y 13.4-14,1°C respectivamente. Se observé mayor variabi-
lidad entre los valores de temperatura del aire que los registrados en el suelo.

Las temperaturas registradas en el ensayo (2017) presentan una tendencia por
encima de las maximas como en minimas, al ser comparadas con los datos
histéricos publicados por Inumet (ver tabla 6).

Tabla 6: registros promedio de temperatura maxima y minima, obtenidos
en el lugar de estudio comparado con datos histéricos

Ensayo Historico Ensayo Historico
Maxima (°C) |Inumet* (°C) |Minima /°C) |Inumet (°C)
Mayo 22 20 11 10
Junio 21 18 8 8
Julio 18 17 10 8

*https://www.accuweather.com/es/uy/rivera/350558/may-weather/350558?monyr=5/1/2017)

La ubicacién en que se encontraron pupas a partir de L3 fue a 5 - 8 cm de pro-
fundidad. Se estima que las poblaciones de hormigas hayan intervenido en no
encontrar pupas, seria conveniente profundizar en este aspecto.

A nivel nacional, los resultados se pueden comparar con los obtenidos en el
proyecto INIA FPTA 334; “Estudios epidemiologicos de las miasis cutaneas a
Cochliomyia hominivorax" dado que se utilizd el mismo origen de la colonia,
momento de envio de L3 (comunicacion personal Lic. Laura Marques).

La duracidn de la sobrevida de las pupas provenientes tanto de las exposicio-
nes de L3 como de pupas, encontrados en este ensayo fueron similares a las
halladas en las exposiciones realizadas en Artigas y en Tacuarembd por parte
del mencionado proyecto INIA FPTA 334 (ver tabla 7).
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Tabla 7: Comparacion de la supervivencia de pupas en tres lugares dife-
rentes de zona norte (com.per. Laura Marques)

Localidad Coordenadas geograficas (Edr?aesr)gencia adultos ?;::)evida pupal
Artigas 30°34' LS -57°0'LO 28 -30 40-43
Rivera - ensayo 30°94' LS - 55°5' LO 4-10 43 - 47
Tacuarembd 31°71'LS-55°9' LO 26 — 30 41 -44

De las exposiciones realizadas en el departamento de Artigas (Latitud Sur
30°34' —Longitud Oeste 57°0"), la duraciéon del periodo pupal fue hasta 40; 43;
40; 42 y 42 dias a las mismas fechas de exposicion de este trabajo. En Tacua-
remb¢ (Latitud Sur 31°71' —Longitud Oeste 55°9'), la duracién del periodo pupal
fue similar (hasta 40; 43; 44; 41; 44 dias).

La temperatura promedio en Artigas durante mayo, junio y julio del 2017, fue de
17,7, 16,1 y 17,3°C respectivamente (fuente Inumet).

En Argentina, Orcellet (2005) publicé un trabajo realizado en el laboratorio a
tres niveles de temperatura y de humedad, sobre una muestra de suelo prove-
niente de la provincia de Santa Fe. Ninguna de las réplicas evidencié adultos
en los suelos saturados de humedad. En relacion a los suelos con capacidad
de humedad similar a la del campo, la presencia de adultos fue entre los 10 y
23 dias, obteniendo un % de emergencia a 14°C, 18°Cy 24°C del 71%; 70%; y
89% respectivamente. En las muestras del mismo suelo pero en condiciones
mas secas, el porcentaje de emergencia fue proporcional a la temperatura de
incubacion.

En Brasil, Ribeiro (citado por Orcellet, 2005), en 1997 estudi6 la evolucién y
viabilidad de las L3 y de las pupas en condiciones de campo similares a la del
ensayo realizado por nosotros (Lat. Sur 31.7, Long O. 52.3). El tiempo de so-
brevida de las pupas fue hasta 44 dias en julio. Asi mismo la emergencia fue 0
a 100%.

Entre 1936 y 1960, han sido varios los estudios llevados a cabo por EEUU a los
efectos de conocer la influencia del medio ambiente en la evolucién de las fa-
ses de prepupas y pupas de C. hominivorax.

Segun Parman (1945), existe consenso para considerar que 10 a 12°C consti-
tuyen la temperatura critica y que la emergencia de adultos es muy rara en las
pupas mantenidas a estas temperaturas en forma constante. Presenta datos
resumidos de un trabajo en Uvalde, Texas, y Tempe, Arizona de los inviernos
de 1936-1941. En Tempe (1937-1938), las larvas habian sido enterradas en el
suelo y comenzo la emergencia después de un periodo de 58 dias con tempe-
ratura media diaria promedio del aire de 8.6°C. La temperatura mas baja del
suelo registrado fue 0°C. De este experimento una etapa maxima de pupa de
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70 dias se obtuvo de larvas ubicadas en estiércol, y un maximo de 65 dias en
el suelo virgen y en suelo cultivado.

Deonier (1945) bajo la supervision de Parman, presento resultados de estudios
realizados sobre el gusano barrenador en el sur de Arizona (Tempe) durante
los inviernos de 1936-37 y 1937-38. C. hominivorax no sobrevivié al invierno de
1936-37, con una media mensual de 5.33°C. Luego en el invierno de 1937-38
de varias series de exposiciones de larvas y pupas en diferentes suelos y pro-
fundidades de enterramientos los adultos emergieron con periodo minimo de
19 dias y un maximo de 70 dias. Promedios mensuales de temperatura del aire
fueron de 11.44°C, 10.8°C y 11.44°C, para diciembre, enero y febrero respecti-
vamente, siendo las temperaturas medias del suelo en el periodo noviembre a
diciembre1937 fue de13.8°C; entre diciembre y febrero de 1938 fue de11.9°C y
enero a marzo 1938 de13.7°C. También afirma que las condiciones climaticas
son factores importantes para la poblacién de moscas. En el invierno se reduce
a un minimo el numero de las moscas viéndose restringido el area de distribu-
cion. Las infestaciones de primavera de C. hominivorax dependen, en gran
medida, de las condiciones del clima del invierno precedente (anterior).
Lindquist y Rogers (1945) presentan resultados de estudios sobre la actividad
de C. hominivorax durante los meses de invierno de 1935-36 y de 1938-39 en
algunas localidades de Estados unidos. En Valdosta, Georgia durante el primer
invierno, ocurrieron emergencias en un periodo de 28 a 78 dias, a partir de lar-
vas que habian sido colocadas en el suelo en diciembre, enero, y febrero. En
noviembre de 1935 hubo un minimo temperatura de -2. 2°C.Los registros de
temperatura del suelo, indican que a 5 cm de profundidad fue de unos 0.16
grados Celsius mas alto que el promedio de aire maximo y 0.14 grados Celsius
mas alto que el promedio aire minimo. En el siguiente invierno, el periodo en el
suelo, desde la caida de larvas maduras a la emergencia de adultos, varioé de
18 a 54 dias, presentando temperaturas inferiores a 0°C. Estos autores conclu-
yen que, aunque C. hominivorax puede no siempre sobrevivir el invierno en
Valdosta, puede permanecer inactiva, por periodos largos. Por ejemplo, mien-
tras que normalmente el periodo de desarrollo durante el verano en el suelo
dura de 7 a 9 dias, durante el invierno puede durar tanto como de 75 a 78 dias
y periodos de 30, 40 o 50 dias son frecuentes. En Gainesville, Florida el perio-
do de desarrollo en el suelo fue prolongado en un caso a 63 dias. También re-
latan algunas observaciones interesantes en relacion con este tema: en 1937-
38, se desarrollaron etapas inmaduras y los adultos surgieron incluso después
de 6 noches consecutivas durante las cuales la temperatura minima diaria fue
menor a 0° C.

Lindquist y Barrett (1945) publicaron resultados de un estudio en 1935-36 en
Texas. En esta investigacion se estudio la supervivencia de larvas y pupas en
pequenas jaulas. En el invierno de 1935-36 se registré una duracion minima de
los estadios inmaduros de 22 dias, expuestas a 50 cm de profundidad y la tem-
peratura media del aire fue de13.2 ° C. De otro lote de pupas expuestas tam-
bién en ese invierno a casi 3 cm de profundidad, el periodo fue mas largo obte-
niendo adultos a los 55 dias.

Flitters y Benschoter (1968) publican resultados obtenidos de un estudio de
laboratorio de exposicion de pupas de C. hominivorax a temperaturas simula-
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das de invierno de diferentes localidades de Texas en 1963-64. Las pupas
completaron su desarrollo y surgieron como adultos 25-39 dias después su in-
troduccién. La temperatura media del aire fue 12.2 °C, con un promedio alto de
18.3 °C, un promedio bajo de 5.6 °C, y un minimo de -2.2 ° C. Esos autores
también coinciden con Parman (1945), indican que 10.0 ° C es el promedio
térmico critico para el periodo de invierno (diciembre-febrero).

Otros autores, Elwaer y Elowni (1991), en su estudio del efecto de la tempera-
tura sobre la poblacion y eclosion de C. hominivorax, en Libia, a partir de larvas
cultivadas en agar sangre y las pupas colocadas en recipientes de vidrio / plas-
tico, con arena, obtuvieron en condiciones de laboratorio que el periodo de pu-
pa dura 19 dias a 18° C, 14-16 dias a 20°C, 8-13 dias a 30°C y 7-13 dias a
37°C., a -5°, 5° 0 40° C, la eclosién no se logro, incluso después de 4 meses
de pupacioén. Pupas de estos grupos (-5, 5 y 40°C) fueron transferidos a frascos
de vidrio y se mantuvieron a una temperatura de alrededor de 25° C y no se
notod eclosion por hasta 35 dias. Otro grupo de pupas previamente mantenido a
5 °C durante 1 mes se probo la eclosion en 25° C. La emergencia de la mosca
adulta (70%) ocurrié dentro de 10-12 dias. Estos hallazgos sugieren que la
temperatura tiene una fuerte influencia en la pupacién y eclosion de C. homini-
vorax. Los resultados de los grupos pupa mantenidos a 5° C sugieren que C.
hominivorax sobrevive a esas bajas temperaturas a través de una fase pupal
quiescente de desarrollo.

Finalmente, a modo de consideracion del presente trabajo de investigacion rea-
lizado, nos parece importante resaltar que las temperaturas medias del invierno
2017 permitieron mantener la viabilidad del ciclo de C. hominivorax en Rivera,
destacando la importancia que esto puede representar ya que infestaciones de
primavera dependen, en gran medida, de las condiciones del clima del invierno
precedente.

5.8 CONCLUSIONES

1) Cochliomyia hominivorax fue capaz de emerger a nivel de campo a partir de
L3 y pupas expuestas durante mayo, junio y julio del 2017.

2)Se encontrd un periodo maximo de pupas viables de 47 dias, con posterior
emergencia de mosca.

3) El analisis estadistico demostré que no existié correlacién alguna entre la

emergencia de adultos y los diferentes factores climaticos para el periodo de
estudio.
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7. ANEXOS

Informe estadistico

moscalO1.r

%
MonApr 30 08:58:25 2018

#hREFERENCIA:

#http://www. sthda.com/english/wiki/correlation-test-between-two-variables-in-
r#what-1is-correl

ation-test

emergencia=c(7,10,10,8)

temperaturasueloprom=c(15.5,14.4,14.3,14.0)

cor.test(emergencia, temperaturasueloprom, method = "pearson™)

##
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## Pearson'sproduct-momentcorrelation

##

## data: emergencia and temperaturasueloprom
## t = -1.0416, df = 2, p-value = 0.407

## alternativehypothesis: true correlationisnotequalto ©
## 95 percentconfidenceinterval:

## -0.9899134 0.8558458

## sampleestimates:

## cor

## -0.59305
plot(emergencia,temperaturasueloprom)
humedad=c(95,90,95,88)

cor.test(emergencia, humedad, method = "pearson")
it

## Pearson'sproduct-momentcorrelation

##

## data: emergencia and humedad

## t = -0.088475, df = 2, p-value = 0.9376

## alternativehypothesis: true correlationisnotequalto ©
## 95 percentconfidenceinterval:

## -0.9655822 0.9560181

## sampleestimates:

## cor

## -0.06243905

plot(emergencia, humedad)
temperaturamediamin=c(7.8,10.6,10.3,17.8)

cor.test(emergencia, temperaturamediamin, method = "pearson")
##

## Pearson'sproduct-momentcorrelation

it

## data: emergencia and temperaturamediamin

## t = -0.063959, df = 2, p-value = 0.9548

## alternativehypothesis: true correlationisnotequalto @
## 95 percentconfidenceinterval:

## -0.9643914 0.9574828

## sampleestimates:

## cor

## -0.04517995

plot(emergencia,temperaturamediamin)
lluviaacum=c(0.0,0.5,2.2,1.6)

cor.test(emergencia, lluviaacum, method = "pearson")
##

## Pearson'sproduct-momentcorrelation

##

## data: emergencia and lluviaacum

## t = 0.77617, df = 2, p-value = 0.5189

## alternativehypothesis: true correlationisnotequalto ©
## 95 percentconfidenceinterval:

## -0.8927895 0.9861936

## sampleestimates:

## cor

## 0.4811332

plot(emergencia,lluviaacum)
pcthumedad=c(94.7,90.3,95.2,87.5)
cor.test(emergencia, pcthumedad, method = "pearson")
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##

## Pearson'sproduct-momentcorrelation

##

## data: emergencia and pcthumedad

## t = 0.044846, df = 2, p-value = 0.9683
## alternativehypothesis: true correlationisnotequalto ©
## 95 percentconfidenceinterval:

## -0.9585924 0.9634343

## sampleestimates:

## cor

## 0.03169498

plot(emergencia, pcthumedad)
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