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Prélogo

En la actualidad, la agricultura enfrenta el desafio critico de garantizar la seguridad alimentaria
mientras preserva la integridad de los ecosistemas. La dependencia histérica de agroquimicos sintéticos
ha generado problemas de resistencia en plagas, degradacion de suelos y riesgos para la salud publica. En
este contexto, la presente obra compila estrategias avanzadas para el manejo sustentable y organico,
enfocandose en alternativas bioldgicas y culturales que fortalecen la resiliencia de los sistemas
agropecuarios.

Uno de los pilares fundamentales de este volumen es el manejo de enfermedades complejas, como
la "escoba de bruja" en el cultivo de mango (Mangifera indica 1.). Este patégeno representa una de las
mayores limitantes en la produccion fruticola mundial, exigiendo la implementacion de alternativas que
minimicen el impacto ambiental sin comprometer la productividad. Asimismo, se aborda el control
alternativo en cultivos de alto valor comercial, como el guayabo (Psidium gnajava 1..) en regiones
emblematicas como Calvillo, Aguascalientes, donde la integracién de métodos fisicos, bioldgicos y
culturales es vital para enfrentar plagas y enfermedades de manera sistémica.

La obra profundiza también en el control biolégico por conservacion, destacando el manejo de
la mosquita blanca (Bewisia tabaci) en el algodonero. Este enfoque prioriza el aprovechamiento de los
enemigos naturales ya presentes en el agroecosistema, reduciendo la necesidad de intervenciones quimicas
y fomentando un equilibrio ecolégico duradero. Por otro lado, la vision de salud integral se extiende al
sector pecuario, analizando estrategias para el control de moscas en los establos. Este manejo es crucial
no solo por el bienestar animal, sino por su impacto directo en la higiene y sanidad de las unidades de
produccion lactea y carnica.

A través de estos capitulos, el lector encontrara un compendio de investigaciones y aplicaciones
practicas que demuestran que es posible transitar hacia un modelo de produccién organica. El objetivo
es proporcionar herramientas técnicas y cientificas que permitan a productores, académicos y técnicos
agricolas implementar soluciones eficaces, econémicamente viables y, sobre todo, respetuosas con el
medio ambiente.

Los autores
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RESUMEN

En los establos se presentan problemas con moscas. Las moscas domésticas son portadoras de
enfermedades, mientras que las moscas de los establos y del cuerno se alimentan de sangre, causando
dolor al ganado y repercutiendo negativamente en la produccién de leche; la problematica va desde la
disminucién en el consumo y conversion del alimento, reduccién de la produccion de leche por unidad
animal, diseminacién de enfermedades como Diarrea Viral Bovina (DVB), Salmonelosis y Mastitis; asi
como un problema de comodidad y estética en areas aledafias a zonas urbanas debido a las migraciones
de moscas de los establos hacia las casas. La mejor estrategia de control de las moscas en los establos es
el manejo integrado, que incluye tanto el manejo adecuado del estiércol, el control bioldgico con
liberaciones inundativas de Spalangia y/o Muscidifurax, y el empleo de trampas con atrayentes alimenticios
y de luz ultravioleta, as{ como diferentes estrategias de aplicaciones de control quimico.

Palabras clave: Musca domestica, Haematobia irritans, Stomosys calcitrans.

SUMMARY

Problems with flies occur in the stables. Houseflies are carriers of disease, while stable and horn flies feed
on blood, causing pain to livestock and negatively impacting milk production; the problems range from
the decrease in feed consumption and conversion, reduction of milk production per animal unit,
dissemination of diseases such as Bovine Viral Diarrhea (BVD), Salmonellosis and Mastitis; as well as
comfort and aesthetics problem in areas adjacent to urban areas due to the migration of flies from the
stables to the houses. The best strategy for controlling flies in stables is integrated pest management,
which includes both proper manure management, biological control with inundative releases of Spalangia
and/or Muscidifurax, as well as traps with food and ultraviolet light attractants, as well as different
strategies for chemical control applications.

Index words: Musca domestica, Haematobia irritans, Stomosys calcitrans.

INTRODUCCION

Aguascalientes, es considerada, como una de las cuencas lecheras mas importantes de México,
con mas de 3 mil establos con una produccion anual de 429 millones de litros de leche, y la derrama
econémica con un valor de 2 mil 639 millones de pesos, ademas de generar empleos y arraigo al campo,
y la siembra de cultivos especificos para la producciéon de alimentos para el ganado (maiz y alfalfa). Los
establos emplean vacas Holstein en forma estabulada con diferentes grados de tecnificacién acorde a los
recursos econémicos del productor. Dentro de los factores que disminuyen la productividad se
encuentran la calidad de la alimentacion, los ciclos reproductivos y sus trastornos, las medidas de manejo
del ganado y la salud de los mismos (Cruz et al., 1999).

En los establos de Aguascalientes se presentan problemas con moscas. Las moscas domésticas
son portadoras de enfermedades y las moscas de los establos se alimentan de sangre, causando dolor al
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ganado y repercutiendo negativamente en la produccion de leche; la problematica va desde la disminucién
en el consumo y conversiéon del alimento, reduccion de la produccion de leche por unidad animal,
diseminacion de enfermedades como por ejemplo Diarrea Viral Bovina (DVB), salmonelosis y mastitis,
asi como un problema de comodidad y estética en areas aledafias a zonas urbanas debido a las migraciones
de moscas de los establos hacia las casas (Nufiez et al., 1999).

En EUA, las pérdidas econémicas ocasionadas por las moscas en los establos se han cuantificado
en pérdidas en peso de media libra de carne por animal por dfa y una disminucién en la produccién de
leche del 10- 20% (Chihu; Chihu, 1996a), que representa un impacto econémico de 600 millones de délares
de pérdidas, tanto en la produccion de leche y carne (Byford et al., 1992). Mientras que en Colombia se
mencionan pérdidas de 100 millones de dolares anuales en las actividades ganaderas por el problema de
moscas que involucra pérdidas en la productividad de ganado de carne y leche y sus derivados incluyendo
los costos de producciéon (Rincén et al., 2017).

Lo anterior debido a picaduras de las moscas bravas (. calitransy H. irritans), estrés, disminucioén del
confort, afectando el consumo de alimento y reduccién de la produccion de leche. La mosca de los establos
S. calcitrans ocasiona una picadura dolorosa al ganado y succiona la sangre del hospedero debido a lo cual
el ganado disminuye su consumo de alimento, lo cual trae como consecuencia una disminucién en la
produccion de leche y carne, ya que se reduce la ganancia de peso y conversion alimenticia, llegando a
ocasionar pérdidas del 25% (Galindo et al., 2002). Al alimentarse puede transmitir anemia infecciosa
equina y “surra” entre los caballos, asi como también se sospecha que puede transmitir anthrax y es
considerada como un vector mecanico de protozoarios y puede ser un hospedero intermediario del
nematodo Habronema causante de dolores estomacales en caballos y Dirifolaria immitis 1. causante de
ulceraciones en las orejas de los perros (Hall; Smith, 1986; Vergara, 1990).

LLas moscas son transmisores mecanicos de multiples bacterias como: Cytrobacter spp., Enterobacter
spp. v E. cw/i (De Roman et al., 2004) y protozoatrios como: Blastocystis hominis, Giardia lamblia,
Cryptosporidinm sp., Cyclospora cayetanensis, Lodamoeba biitschliz, Endolimax nana 'y Chilomastix mesnili (Cardenas;
Martinez, 2004). Béjar et al. (2000) citan que encontraron las bacterias Shigella flxners, Escherichia coli O 119,
Salmonella hphi, Yersinia enterocolitica en 61% de las moscas muestreadas.

La mosca doméstica es un vector mecanico de enfermedades debido a la sinantropia (contacto
cercano con el hombre) y a sus habitos de establecer sus poblaciones en materia organica en descomposicion
(heces, basura, carrofia y drenajes entre otros) y al habito endofilico de alternar constantemente entre heces-
comida, aunado a su capacidad de dispersion (Agudelo, 2007). Se ha determinado que en promedio cada
mosca puede transportar 1°250,000 bacterias en los pelos de su cuerpo y cerca de 30 millones en sus
intestinos, lo cual la ubica como un probable vector de enfermedades como fiebre tifoidea, diarrea,
salmonelosis, disentetfa, queratoconjuntivits y amibiasis entre otros (Nava; Avila, 2008). La forma de
transporte de estos microorganismos patogenos es debido a las vellosidades del cuerpo, almohadillas de las

patas y en el interior de su aparato digestivo (Moissant et al., 2004). Se ha observado que algunos
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microorganismos presentan una marcada especificida por ejemplo Salmonella choleraesuis infecta solo a
porcinos, S. pullorum y S. gallinarum producen enfermedad principalmente en pollos y gallinas, S. dublin
infecta principalmente a bovinos (Gibson, 2000).

Marquez (2003), también sefiala que la importancia sanitaria de la mosca casera es el de
contaminar sus alimentos, debido a la exudaciéon de vémito con patdgenos provenientes de las superficies
de las excretas, heridas purulentas y depositos de esputos, que estos insectos portan al absorber fluidos
para alimentarse. Se ha considerado que la diseminacién mecanica de patégenos puede involucrar a
quistes de Entamoeba histolytica, huevos y larvas de helmintos, bacterias causantes del célera, shigelosis,
salmonelosis, disenteria, lepra, antrax, tracoma, tuberculosis, y virus de la poliomielitis o hepatitis “A”
(Cruz; Camargo, 2001). Ademas, se le ha involucrado como transmisor de enfermedades oculares como
el tracoma y la conjuntivitis epidémica, ya que en la mosca doméstica se ha encontrado activamente
Chlamydia thracomatis infecciosa, que es la causante de la ceguera infantil en zonas endémicas (Forsey;
Darougar, 1981; Emerson et al., 2000; Graczyk et al., 2001; Akhtar, 2008).

La mastitis es una inflamacién de la glandula mamaria y sus tejidos secretores en los bovinos.
Ocasionando una reduccion en la produccién de leche, alterando su composicion, incluso su sabor, pero
lo mas importante es que eleva la carga bacteriana en el producto y si se junta con la leche de vacas
normales la contamina, el agente causal de esta enfermedad son las bacterias: Streptococcus agalactiae, S.
dysgalactiae, S. unberis, Escherichia coli, Pasteurella sp., Staphylococcus anreus, Clostridium perfringens y micoplasma
bovis son los principales agentes infecciosos. La penetraciéon puede ocurrir por multiplicacion,
movimiento mecanico, propulsiéon durante el ordefio o por una combinaciéon de factores (Lammers et
al.,, 2001).

Las moscas que se han detectado en los establos son: Stomosys calcitrans, Haematobia irritans, Musca
domestica, Fannia canicularis y Muscina stabulans (Cruz et al., 1999). Altas infestaciones de moscas en los
establos causan efectos adversos, tanto por la pérdida de sangre como por las molestias y la irritacién que
provocan, lo cual tiene repercusiones en los patrones de conducta de los animales y conduce a una
reduccion en la produccién de carne de media libra de carne por animal por dia y una disminucién en la
produccion de leche, que va de 15 0 20% (Chihu; Chihu, 1996a).

Las moscas también desempefian un papel importante en la epidemiologia de la mastitis en el
ganado vacuno. Entre las enfermedades parasitarias transmitidas por las moscas se encuentran los
helmintidos Parafilaria bovicola, Thelazia spp., Heterotylenchus antummnales, Ascaris, Trichuris y Ancylostoma.
Ademas, la mosca doméstica es vector de la cestodosis y coccidiosis aviar (Borchert, 1981; Lapage, 1984,
Harwood; Maulico, 1987; Nava et al., 2002).

El control de moscas en los establos se realiza mediante la aplicacion de plaguicidas; sin embargo,
esto trae consigo problemas de contaminacion, resistencia y peligros de intoxicacion y contaminacion del
producto. En adicion a lo mencionado, se debe considerar también los costos de los plaguicidas, el equipo

y la mano de obra para aplicarlos, lo cual incrementa el costo de produccion de la leche. Ademis, la
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presencia de altas poblaciones de moscas en los establos presenta una imagen desagradable del programa
de sanidad del lugar.

El presente escrito tiene como objetivo sefialar la importancia del control de las moscas en los
establos, mediante las diferentes estrategias de combate, haciendo énfasis en la utilizaciéon del control
biolégico como una alternativa eficiente y ecolégica para disminuir la poblacién de las moscas en los
establos, contribuyendo asi al aumento de la produccién de leche y a un manejo mas eficiente de esta

plaga en los establos.

ESPECIES Y BIOLOGIA DE MOSCAS DE LOS ESTABLOS

Principales Especies de Moscas

En los establos de Aguascalientes las especies de moscas de mayor importancia son: Mosca casera
(Musca doméstica), Mosca del cuerno (Haematobia irritans) y Mosca del establo (Stomoxys calcitrans) (Cruz;
Vitela, 1997). Estas dos ultimas conocidas por los productores como moscas bravas por su habito de
picar ya que son hematéfagas. El ganado estabulado es el mas severamente atacado por la primera y
tercera especies mencionadas, ya que la mosca del cuerno se presenta preferentemente sobre ganado en
agostadero (Nuflez et al., 1999).

Mosca casera (Musca domestica). 1.os machos miden de 5.8 a 6.5 mm de longitud, y las
hembras de 6.5 a 7.5mm (Soulsby, 1987) con el cuerpo cubierto de vellosidades, de color gris excepto el
abdomen que es amarillento y mas claro en la parte posterior, con ojos castaflo rojizos, presenta en el
dorso cuatro franjas negras longitudinales a lo largo del térax a excepcion del escutelo, con el aparato
bucal tipo chupador (Figura 1). Por sus habitos es considerada vector de numerosas enfermedades que
afectan la salud del hombre y los animales, pudiendo transmitir enfermedades como: tifoidea, disentetfa,
conjuntivitis, diarrea, célera, tuberculosis, parasitos intestinales, septicemia y erisipela entre otras; La
transmision se produce cuando la mosca se pone en contacto ya sea con el ser humano o con alimentos
(Malik et al., 2007). Debido a que se alimenta de material en descomposiciéon y desechos organicos.
Ademas, causa extremas molestias al ganado bovino y otros animales domésticos, reflejandose esto en
un estrés y gasto de energia por el constante movimiento.

La hembra deposita los huevecillos en estiércol, basura, desperdicios de alimentos, fosas sépticas
descubiertas, en silos humedecidos, etc. La mosca doméstica presenta su mayor actividad durante las horas
mas soleadas y calientes del dfa, posandose durante la noche en interiores de edificios sobre paredes y techo
o bajo tejabanes para protegerse de frio y lluvia, dejando huellas de excremento indicativas del lugar donde
descansaron. En regiones de inviernos muy frios inverna como larva o pupa y donde el invierno es menos

severo sobrevive como adulto, aunque su actividad disminuye (Nuafiez et al., 1999).
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Figura 1. Aspecto dorsal del cuerpo y vista lateral de la cabeza de Musca domestica

Mosca del cuerno (Haematobia irritans). 1.a mosca del cuerno en estado adulto mide cuatro
milimetros de longitud y es gris oscuro, y presenta en el térax cuatro bandas oscuras que se interrumpen
en la sutura transversal. El aparato bucal es del tipo picador con los palpos casi tan largos como la
proboscis (Figura 2); al posarse en alguna parte tiene la cabeza inclinada hacia abajo y las alas superpuestas
3/4 pattes de su supetficie (Chihu; Chihu, 1996a).

El dafio que esta mosca causa al ganado es la constante irritacion y malestar, asi como también la
pérdida de sangre ya que es hematdfaga, lo que disminuye la vitalidad de los animales, consecuentemente
de la pérdida de peso y mermas en la produccion de leche. Cada mosca del cuerno pica de 30 a 40 veces al
dia y el tiempo diario de alimentacion es de 100 a 150 minutos. Los adultos permanecen continuamente
sobre el hospedero donde se alimenta y copula; solo la hembra se retira para ovipositar en el estiércol fresco
(Chihu; Chihu, 1996a).

El desatrollo de estas moscas se ve favorecido por el clima calido humedo sobre todo cuando hay
frecuentes nublados, por eso durante el verano son una real amenaza, vive en grupos sobre la piel de las
patas delanteras, del cuello y de los cuernos; el nimero de individuos sobre un animal regularmente es de
150 a 300 pero en ocasiones asciende a 1,000 o 4,000 moscas. El umbral de accién para mosca del cuerno
es de 200 moscas por animal (Chihu; Chihu, 1996b).

Estos insectos invernan en estado de pupa emergiendo a finales de marzo, la poblacion alcanza su
maximo incremento durante junio y declina durante la época caliente y seca, porque el estiércol se deshidrata
y muchas de las moscas no completan su ciclo larval, un segundo pico poblacional ocurre a finales de agosto

y septiembre.
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Figura 2. Aspecto dorsal y lateral de la cabeza de Haematobia irritans.

Mosca del establo (Stomoxys calcitrans). 1.a mosca del establo es una plaga hematéfaga que
afecta las explotaciones pecuarias a nivel mundial (Taylor; Berkebile; 2006). El macho y la hembra
succionan sangre en varias ocasiones para completar su desarrollo y reproduccion. Sin la sangre no se
completa la formacién de huevecillos (Foil; Hogsette, 1994; Zumpt, 1973; Salem, 2012; Justin, 2008).

Esta mosca mide de seis a siete milimetros de longitud, de color gris brillante con cierta semejanza
con la mosca casera; sin embargo, se diferencia facilmente de esta por su habito picador y su aparato
bucal adaptado para ello en forma de un pico delgado y de una longitud del doble de la cabeza (Figura
3); ademas de presentar 7 manchas redondas arregladas en forma de un ocho en la parte dorsal del
abdomen, el torax es gris con cuatro bandas oscuras. Esta mosca perfora la piel de los animales causando
malestar ademads de la pérdida de sangre de la cual se alimenta dos veces al dfa, ingiriendo entre 8 y 12 ml
diarios teniendo como consecuencia del ataque, que el ganado no tenga reposo, pierda energias y
permanezca en un estado constante de estrés (Chihu; Chihu, 1996a).

Por regla general su ataque es mas intenso en el vientre y en las patas delanteras del animal donde
se agrupan en manchones y donde la cola del ganado no puede alcanzarlas. Las infestaciones mas serias
se presentan después de perfodos de fuertes lluvias. Este insecto puede transmitir la mastitis a vacas en
lactancia y enfermedades serias el antrax.

LLa mosca del establo puede viajar 3.5 km para alimentarse, pero puede llegar a recorrer 8 km en
4 horas o hasta 30 km en 24 horas; después de alimentarse, descansa en las vallas y parte exterior de los
edificios. La reproduccion tiene lugar en material organico, la hembra pone los huevos en la paja, heno,
granos y otros piensos himedos en estado de descomposicion, asi como en estiércol en las mismas
condiciones; no oviposita a temperaturas de 15°C (Chihu; Chihu, 1996a).

Inverna como larva de bajo desarrollo, al aumentar la temperatura se mueve hacia la linea superior
del suelo donde pupa, dando lugar a los adultos de la primera generacion. Las mas altas infestaciones se
presentan después de periodos de fuertes lluvias. En EUA se indica un nivel de poblacién de 5 moscas
por patas delanteras (contadas en el exterior de una pata y en el interior de la otra) como el punto en el

cual el peso del animal empieza a decrecer.

Figura 3. Aspecto dorsal y lateral de la cabeza de Stomoxys caleitrans
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BIOLOGIA DE LAS MOSCAS

Las moscas presentan una metamorfosis completa pasando por los estadios siguientes: huevo,
larva, pupa y adulto, pertenecen al orden de los dipteros y clasifican dentro de la familia Muscidae, para
referenciar el ciclo de vida se pondra como ejemplo a Musca domestica.

Los huevecillos son de forma alargada y de color blanquizco que son ovipositados en masas o
aislados en el estiércol fresco, eclosionando entre 12 y 25 horas después, dependiendo esto de la
temperatura, las larvas originadas son pequefias, blancas y sin cabeza ni patas visibles, de forma
cuneiforme (con un extremo mas ancho y aguzandose hacia el otro) con las partes bucales negras que la
larva mete y saca constantemente, después de seis dfas la larva busca un lugar con menos humedad en
donde se transforma en pupa, que es una pequena capsula con los extremos redondeados y con pequenas
lineas transversales, la cual al inicio presenta un color amarillo el cual va cambiando hasta tornarse café
oscuro después de cuatro dias, emergiendo asi un adulto con el cuerpo no endurecido y las alas como
pequenos mufiones. Debido a que los insectos son poiquilotérmicos la duracion del ciclo biolégico se ve
condicionada a la temperatura. En el Tabla 1 se observan la duracién del ciclo de las principales especies
de moscas en los establos (Nufiez et al., 1999).

Tabla 1. Caracteristicas de las principales especies de moscas de los establos.

Parametro M. casera M. del cuerno M. del establo

Ciclo biolégico*

Huevo 1 1 3

Larva 3-7 5 15

Pupa 5-15 4-5 10

Adulto 3-10 21 20

Huevos/hembra 400-1,000 25 25-100

Sitios de ovip. dEstiércol v material en Estiércol P:?ja fermentada y piensos
escomposicion tresco hamedos

Alim. Del adulto Liquidos Sangre Sangre

*Duracion en dias

ALTERNATIVAS DE CONTROL PARA MOSCAS EN LOS ESTABLOS

Avila et al. (2015) sefialan que la mejor estrategia de control de las moscas en los establos es el
manejo integrado, que incluye tanto el uso de tacticas de control biolégico, cultural y quimico. En Jalisco
se emplean cuatro estrategias conjuntas para el manejo de moscas en los establos lecheros 1) manejo
adecuado del estiércol, 2) control biolégico con Spalangia y/o Muscidifurax segin disponibilidad, 3)
trampas con atrayentes alimenticios y de luz ultravioleta, 4) control quimico (Ramos, 2021). En Querétaro

se menciona la implementacion de un programa exitoso que incluye el empleo de Sapalangia endins Walker
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acompanado de trampas de luz negra para matar a los adultos migrantes y trampas de cantera (Pefia-

Aguilar et al., 2013).

Control Cultural

Consiste en disminuir las poblaciones de mosca, realizando un buen manejo del estiércol y una
limpieza general del establo, asi como de sus inmediaciones lo que se traduce en una mayor produccion
y mejores condiciones de vida para el ganado, en esta estrategia esta contemplada la sanidad.

La limpieza del establo y sus alrededores es de importancia porque disminuye automaticamente,
aquellos lugares que pueden ser ideales para alojar grandes cantidades de moscas, ademas se eliminan los
sitios que son favorables para su oviposicion y desarrollo, manteniendo de manera indirecta una poblacion
menor, marcando con esto el primer paso para un buen control. La reduccién de las areas de reproduccion
de moscas en los establos depende del manejo del estiéreol y de mantener el corral seco y sin pilas de estiércol.
Por lo cual los corrales deben ser limpiados y dragados (en caso de encharcamientos) periddicamente
(Campbell, 1997).

Otra medida efectiva en este tipo de control es extender el estiércol en capas delgadas para que los
huevecillos y larvita se deshidraten y mueran por la exposicion a los rayos solares, aplicable lo antetior si se
tienen asoleaderos con pisos compactados; en caso de hacer pilas de estiércol es necesario cubritlas con un
plastico negro para provocar un calentamiento en el estiércol matando a las larvas que se hayan establecido,
ha este proceso se le conoce como solarizacion.

Se considera que los métodos de control que van dirigidos hacia los estadios inmaduros de la
mosca doméstica son mas efectivos debido a que afectan a la mayor proporcion de la poblacion (95%)
afectando la multiplicacién y por ende se reduce el tamafio de la siguiente generacion. La eliminacion
frecuente del estiércol dentro de los corrales y su posterior compactacion son la principal estrategia de

manejo de moscas (Figura 4). Se ha observado que en el centro de los corrales el pisoteo y la compactacion

del estiércol ocasionan un habitat no adecuado para el desarrollo larvario (CONACAR sf).
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CONTROL QUIMICO

Durante mucho tiempo la principal estrategia para el control de plagas, ha sido la aplicacion de
quimicos, el combate de las moscas no es la excepciéon es por eso, que en el mercado existen numerosos
productos disponibles en varias formulaciones: aretes, aditivos alimentarios, bolos, liquidos para
aspersion, frotadores de lomo, polvos para espolvorear y sistémicos (Chihu; Chihu, 1996b).

Los quimicos para combate de las moscas se clasifican en adulticidas y larvicidas. dependiendo al
estado fisiologico al que se dirija el combate, la primera se dirige a los adultos mediante la aspersion en
las superficies donde reposan estos o sobre el ganado y la otra dirigida hacia el combate de inmaduros, el
cual se basa en un sistema de liberaciéon lenta del plaguicida, administrado oralmente al ganado para
convertir las heces en un medio no apto para el desarrollo; El método larvicida tiene la ventaja de ejercer
un control selectivo sin destruir las poblaciones de insectos benéficos y de requerir de cantidades menores
de insecticida.

Aretes con insecticida. Los aretes fueron disefiados modificando el arete de identificacion, al
cual se le agrega un insecticida que puede ser organofosforado, piretroide o permetrina (estos ultimos
con un periodo mas largo de control), la forma de accion es la siguiente; el plaguicida se dispersa cuando
el animal roza los flancos con su cabeza, impregnando la piel con el insecticida y matando a la mosca que
entra en contacto con ¢él. Este método se utiliza principalmente contra mosca del cuerno (Campbell,
1997).

Es recomendable hacer una rotacién de los productos que se utilicen para evitar la resistencia de
la plaga, atribuida principalmente a los piretroides por lo que se debe alternar con productos de otros
grupos toxicologicos y otras técnicas de combate.

Bolos. Los bolos estan hechos a base de analogos de la hormona juvenil, para inhibir el ciclo de
desarrollo de la mosca, se administran oralmente al ganado con una pistola especial para alojarlos en el
reticulo donde el bolo se desgasta lentamente liberando el principio activo al estiércol durante un periodo
prolongado.

Aditivos alimentarios. Las sustancias reguladoras del crecimiento de insectos se pueden
administrar en aditivos alimentarios, como el agua de beber y en bloques de sales minerales. Esta técnica
tiene la ventaja de no ser contaminante gracias a su especificidad, pero tiene el inconveniente que los
animales pueden consumir cantidades variables.

Insecticidas sistémicos. Las Avermectinas son soluciones inyectables que inhiben el desarrollo
de las moscas en el estiéreol via tracto digestivo - heces. Es uno de los compuestos mas potentes
empleados para el combate de las moscas.

Insecticidas liquidos para aspersion. Los plaguicidas aplicados de esta manera se agrupan en
dos tipos los que tienen accién residual y los de contacto, en este caso los plaguicidas se disuelven en
agua y se aplican por aspersion sobre las superficies de reposo de las moscas ya sea dentro o fuera de las

instalaciones del establo. En las épocas de mayor incidencia de moscas, las aspersiones de los bovinos
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son mas frecuentes; asi como también el manejo de los animales, ademas las aspersiones deben ser a
conciencia.

La eficiencia de este tipo de combate se ve limitada por factores como: fotodescomposicion del
ingrediente activo, evaporacion y absorcion. Ademas, cuando no se rotan los plaguicidas se crean
problemas de resistencia, ya que se somete a la poblacion de la mosca a una presion de selecciéon por un
solo tipo de plaguicida.

Insecticidas - cebos. En este caso los insecticidas son mezclados con alimentos atractivos a la
mosca como azucar o proteina hidrolizada y al ingerirlos el insecto se muere. La utilidad de estos cebos
es unicamente para mosca casera, ya que la mosca del establo y la del cuerno sélo se alimentan de sangre
y el cebo no es atractivo para ellas. Los cebos pueden ser aplicados en bolsas matadoras (costal de ixtle
con olote quebrado y mojado con el insecticida - cebo), cartoncillos o mezclados con agua o pintura y
aplicados con brocha a areas infestadas con moscas. Los insecticidas - cebos deben ser distribuidos en

las areas donde la mosca se congrega dentro del establo (Nufiez et al., 1999).

CONTROL BIOLOGICO

La estrategia biologica de control de moscas en los establos consiste en la utilizacion
(conservacion, inoculacion, liberacién) de enemigos naturales tales como los depredadores, que se
alimentan de las moscas, o lo patégenos entre los cuales se encuentran los hongos, virus y bacterias, que
las infectan matando al 99% de su progenie, o los parasitoides cumplen su ciclo biolégico a expensas de
la mosca ocasionandoles la muerte (Legner, 1967).

Cardiel (2019), evalué en laboratorio el efecto de los hongos entomopatdgenos Beauveria. bassiana,
Isaria farinosa y Metarhizium brunneum, sobre adultos de mosca doméstica, y aunque todos ocasionaron el
100% de mortalidad a los 5-8 dias, la cepa B. bassiana, ocasiono 100% de mortalidad con la concentracion
mis baja (3x107), considerando que el empleo de estos hongos puede ser una estrategia prometedora de
manejo de la mosca doméstica.

Otros enemigos naturales de la M. domsestica, son los depredadores, como los acaros de las familias
Macrochelidae, Urgpididae y Parasitidae, ademas de coledpteros de la familia Histeridae, especialmente del
género Carcinops sp., aunque los acaros mas conocidos son Macrocheles muscadomesticae, Fuscuropoda vegetans
y Poecilochirus monospinosis, que depredan sobre huevos y larvas del primer estadio

Depredadores. Sus presas pueden ser cualquier estado fisiolégico de las moscas, por lo general
requieren de varias presas para completar su ciclo biolégico. Dentro de este grupo se puede mencionar
algunos coledpteros de las familias Estafilinidae e Histeridae, en esta ultima se encuentran Hister coenosus

e H. Incertus que depredan huevecillos de moscas del cuerno (Chihu; Chihu, 1996b).
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Parasitoides. LLos enemigos naturales que parasitan a las pupas en el estiércol son: hymenopteros
de la familia Pteromalidae, Coleopteros depredadores Staphylinidae, Histeridae y Scarabaeidae (Seymar;
Campbell, 1993; Axtell, 1999). Dentro de los parasitoides los mas comunmente encontrados son: Nasonia
vitripennis, Dirbinus texanus, Urolepis rufipes, Muscidifurasx raptor, M. raptorellus, M. zaraptor, Pachycrepoidens
vindemiae, Spalangia cameroni, S. drosophilae, S. endius. S. gemina, S. longepetiolata, S. nigripenis, S. nigroaenea, y S.
subpunctata (Rueda; Axtell, 1985). En los establos lecheros de Jalisco se han determinado ocho especies
de parasitoides de la familia Pteromalidae: Spalangia nigroaena, S. endins, S. cameroni, S. drosophilae, S. gemina

y Muscidifurax: raptorellus, M. raptory M. zaraptor (Avila et al., 2015) (Figura 5).

. Y *

Muscidifurax raptorellus Spalangia endius Pachycrepoideus vindemmiae

Figura 5. Aspecto de las principales especies de parasitoides de moscas de los establos.

Los parasitoides Muscidifurax spp. y Spalangia spp. son algunas especies de avispas utilizadas como
control biolégico de moscas, estas depositan un sélo huevo dentro de la pupa de la mosca y tanto la
hembra como su progenie, se alimentan de la hemolinfa de la pupa. La eclosién de los adultos puede
variar dependiendo de las condiciones climaticas entre 12 hasta 30 dias. Este nuevo individuo al nacer
comienza inmediatamente la busqueda del area hospedera, la localizacion de la pupa, la perforacion de la
misma, su alimentacién y postura.

Dentro de este tipo se encuentran hymenopteros de la familia Pteromalidae, la liberacion masiva
de estos parasitoides ejerce un control efectivo de las moscas, casera, del cuerno y del establo.

En los establos de Aguascalientes se han realizado liberaciones de estos parasitoides de manera
experimental y de acuerdo con las evaluaciones se determiné un parasitismo alrededor del 76%. Los
insectos liberados pertenecen a los géneros Spalangia sp. y Muscidifurax sp. que son parasitoides solitarios
de pupas de moscas (Biocontrol, 1997; Soriano, 1997).

Los niveles de parasitismo promedio encontrados en California, EE. UU., varfan del 17.7 al 25.6%
(Meyer et al., 1991), en Illinois van del 10.6 al 13.0% (Jones; Weinzierl, 1997) y en Nebraska del 13.7 a
18.3% (Seymour; Campbell, 1993); mientras que en Hungtia se reportan valores de parasitismo del 21.1
al 39.7% (Hogsette et al., 1994; Hogsette et al., 2001) y en Dinamarca éstos fluctian del 5.1 a 13.1%
(Skovgard; Jespersen, 2000).

El ciclo biolégico de estos parasitoides se describe a continuacion presentando ligeras variantes

entre un género y otro: la hembra parasita pupas de reciente formacion que se encuentran en el estiércol
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a profundidades hasta de mas de 10 cm, ovipositando un huevecillo por pupa, bajo condiciones de
laboratorio cada hembra puede parasitar ocho pupas por dia, la fecundidad mas alta se obtiene a
temperaturas que van de 25 a 30°C y su desarrollo y oviposicion se inhiben a 35°C; al eclosionar la larva
del parasitoide mata al hospedero y se alimenta de €I, dentro del pupario pasa sus tres estados inmaduros,
hasta que emerge como adulto, el tiempo de desarrollo desde la oviposicion hasta la emergencia del adulto
es de 20 a 35 dfas (Nufiez et al., 1999).

Spalangia sp. Es un parasito solitario de pupas jovenes de 24 a 48 h. son capaces de copular y
parasitar inmediatamente después de emerger, en estado adulto es una avispita de color negro brillante
de 2.5 - 4.0 mm de longitud, con los segmentos tarsales palidos excepto el ultimo, con la venacion del ala
incompleta presentando la vena marginal casi diez veces tan larga como la vena estigmal; las antenas se
sitian en el margen frontal de la cabeza, el primer segmento antenal es mas largo que los siguientes dos
combinados y con menos de 14 antenémeros, el pronoto presenta puntuaciones y espacios lisos que
ayudan a determinar las especies, el peciolo abdominal es angosto y muy visible.

Muscidifurax sp. Estas avispitas son de color negro verdoso brillante y miden de 1.8 a 2.4 mm
de longitud, su cuerpo es negro y el escapo y fémures son pardo oscuros con tibias claras; las antenas
nacen al nivel de los margenes ventrales de los ojos, la vejacion del ala es incompleta, la vena marginal
esta dilatada en la mitad basal y es dos veces mas larga que la vena estigmal que esta gradualmente dilatada
y oval, el margen del ala anterior tiene setas; las hembras son de color negro mientras que los machos
presentan manchas translicidas en el primero, segundo y tercer segmentos del abdomen (Legner et al.,

1976).

UTILIZACION DE TRAMPAS COMO MEDIDA DE COMBATE

Con el fin de disminuir las poblaciones de mosca adulta en los establos de Aguascalientes ya se
han empezado a utilizar trampas solares que mediante un atrayente (proteina hidrolizada, estiércoles
fermentados, tepaches) logran la captura de grandes cantidades de adultos; una vez atraidas las moscas
son retenidas y muertas por inaniciéon dentro de un contenedor; otros tipos de trampas son las pegajosas
que mediante una sustancia viscosa detiene en forma fisica al adulto y las trampas de luz negra que atraen
con fototropismo positivo y matan a las moscas con electricidad.

Por si solas las trampas no son la soluciéon al problema de la mosca, pero si son una herramienta
muy importante para reducir la poblacién de adultos que es la etapa mas perjudicial de las moscas, ademas
de que se pueden usar en lugares donde no se pueden aplicar quimicos.

Es necesario mencionar que cualquier medida de control de la mosca resulta insuficiente si no se
efectian las medidas de sanidad en los establos ya que de no ser asi tendrfamos siempre presentes los
focos de infestacion por eso es recomendable que los productores emprendan campanas de combate de

manera regional, logrando asf resultados mas efectivos y provechosos.
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CONCLUSIONES

La mejor estrategia de control de las moscas en los establos es el manejo integrado, que incluye
tanto el manejo adecuado del estiéreol, el control biolégico con liberaciones inundativas de Spalangia y/o
Muscidifura, y el empleo de trampas con atrayentes alimenticios y de luz ultravioleta, asi como diferentes

estrategias de aplicaciones de control quimico.
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nte los desafios criticos de la seguridad alimentaria y la degradacion

ambiental, esta obra retne estrategias avanzadas para una gestion

sostenible y organica como alternativa a la dependencia de agroquimicos
sintéticos. Mediante estudios de caso que abarcan desde el control de la escoba
de bruja en el cultivo de mango y las plagas en los huertos de guayaba, hasta el
control biolégico mediante la conservacion de la mosca blanca en el algodén y
la gestiéon sanitaria en el sector ganadero, el libro demuestra la viabilidad de
sistemas agricolas resilientes. Con una solida base técnica y cientifica, el texto
ofrece a productores, académicos y técnicos herramientas practicas para la
transiciéon hacia un modelo de producciéon que equilibre la productividad, la
viabilidad econémica y el respeto esencial por la integridad de los ecosistemas.
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