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CAPITULO I. 

INTRODUCCION. 

Para la mosca del gusano barrenador del ganado, la temp~ 

ratura a la cual se cr1an cada uno de los estadios de su vida 

es un factor primordial para lograr insectos competitivos que 

serán liberados en las zonas infestadas que requieran la ac-

ci6n de moscas est€riles para la erradicaci6n de las fértiles. 

La cr1a de la mosca del gusano barrenador Cochliomyia )!2. 

minivorax Coquerel, se realiza en forma masiva en la planta

de producci6n de moscas en Chiapa de Corzo, Chis. En dicha -

planta se producen aproximadamente 400 millones de insectos -

mediante un pie de cr1a de moscas fértiles que al llegar al -

estadio de pupa, se someten a radiaciones de rayos Gamma Ce-

sic 137 ocasionando la degeneraci6n de ovarios en las hembras 

y test1culos en el macho. La pupa irradiada se transporta -

por vía terrestre al centro de Distribución de Guadalajara, -

Jalisco, en cajas de aluminio y a una temperatura controlada

de 8 a 13 grados cent1grados. 

Durante este transporte es de gran importancia esta tem

peratura ya que cualquier falla en esto puede ocasionar la -

muerte de la pupa. 

Una vez que la pupa ha llegado al Centro de Distribución 



r es empacada en cajas pequeñas que son colocadas en cuartos e~ 

nacidos corno cámaras de emergencia donde permanecen 24 horas

ª una temperatura de SSºF (12.7°C) con el objeto de dar repo

so al insecto. Al d1a siguiente se colocan en otra cámara de 

emergencia a una temperatura de SOºF (26.6ºC) en donde perma

nece 48 horas para obtener un porcentaje de emergencia de 90%; 

una vez que se logra este porcentaje la mosca es regresada a

la primera cámara para evitar su muerte por calor excesivo. -

De esta forma la mosca se encuentra ya en condiciones para -

ser dispersada en áreas donde la infestaei6n de mosca silves

tre es muy alta. Sin embargo, en algunas ocasiones cuando ª! 

ta mosca se acumula en las cámaras fr!as durante 96 horas, y

es utilizada posteriormente para su dispersi6n se ha observa

do que la calidad de ella ha disminuido considerablemente, s~ 

bre todo en lo que se refiere a su incapacidad de vuelo, y a

la mortalidad que llega a rebasar el máximo aceptable; esto -

trae como consecuencia que la dispersión de esta mosca por -

avión resulte demasiado costosa, teni~ndola que realizar por

tierra, lo cuál no significa ningan avance en el programa de

erradicaei6n que se está llevando a cabo actualmente. 

El objetivo de esta Tesis es definir el tiempo máximo -

que la mosca puede permanecer a una temperatura de 55'F (12.7º 

C) sin que llegue a sufrir disminución en su calidad. 
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CAPITULO II, 

ANTECEDENTES. 

La mosca del gusano barrenador del ganado, queresa, cre

sa o gusanera, Cochliomyia hominivorax (Coquerel), es un in-

secto holometábolo, que consta de 4 estad!os de vida que son: 

huevo, larva, pupa y adulto. El estad!o adulto es inofensivo, 

ya que se alimenta del néctar de las flores, excrementos, ma

teria orgánica en descomposici6n, y de las llagas de los ani

males vivos, pero en su metamorfosis, se convierte en un par! 

sito obligado, ocasionando miasis al iniciar su ciclo biol6gi 

co (Richardson, 1979)¡ e infesta durante su fase larvaria las 

heridas de los animales de sangre caliente, aves e incluso al 

hombre. (16) 

El término de miasis propuesto por Hope en 1840, es usa

do para indicar la condici6n resultante de la invasi6n de te

jido u 6rganos en el hombre o en los animales por larvas de -

D!pteros. Mientras varias clases de moscas, tales como el e~ 

tro del caballo atacan animales perfectamente sanos, algunos

otros parasitan a los animales s6lo cuando hay una herida, o

un cuerpo enfermo, que atrae a las hembras de las moscas pon~ 

doras de huevecillos. Entre las más serias de estas plagas -

se encuentra la mosca del gusano barrenador del ganado Cochlio 

!!!Y!!!. hominivorax, (Coquerel). (16), 



Una herida infestada sin tratamiento puede ocasionar la -

muerte de un toro o un venado adulto en 7 a 11 días¡ en el 9e 
nado de infestación puede empezar debido a rasguños por alam

bre, palos o espinas, cambio de dientes, enfermedades tales -

como el c~ncer del ojo y pezuña (gabarro), prepucitis, corna

das, vacas de parto reciente, en el ombligo de los recián na

cidos, mordeduras de vampiro, perro, coyote, mordedura de ga

rrapata, en las múltiples intervenciones del hombre como cas

tración, descuerne (bovinos), corte de cola (borregos), tras

quila sin cuidado al corte (borregos), en marcas o aretes en

las orejas, marcas o señales con fierro, intervenciones qui-

rúrgicas en tumores y en mataduras por sillas y arneses. 

EL mayor daño posible ocurre en el ombligo de los recién 

nacidos que al igual que cualquier herida ofrece un medio - -

apropiado para el desarrollo de larvas del gusano barrenador, 

Una vez infestado, el animal tiene pocos d!as do vida si no -

se le trata rápidamente. En regiones infestadas pueden morir 

hasta el 90% de los animales recién nacidos. (15), 

Una epidemia muy seria, que empezó en 1932, di6 por re-

sultado para 1934 más de 1'350,000 casos y la muerte de más -

de 200,000 animales s6lo en los estados de la Costa del Golfo 

de los E.E. u.u. Se ha estimado que las p6rdidas alcanzan a

loa 10 millones de dólares en algunos años. (17), 



La mosca del gusano barrenador del ganado es llamada - -

científicamente por el nombre de Cochliomyia hominivorax (Co

querel), pero hasta el año de 1933 hubo una distinción clara

hecha entre este insecto parásito y la mosca barrenador secu~ 

daria conocida con el nombre científico do Cochliomyia ~ 

llaria (Fabricius); la cual no se conoc!a sino hasta finales

del siglo dieciocho. Por otros cien años más se suposo que 

las infestaciones de la larva en los animales vivientes eran

debidas a la mosca Cochliomyia macellaria que so alimentaba -

de los tejidos en descomposición alrededor de las heridas y -

llagas. (18). 

En ambientes de 80ºF (26.6ºC) se inicia el ciclo de vida 

de la mosca del gusano barrenador con el apareamiento de las

moscas adultas a los 2 ó 3 d!as de edad (2), sin embargo mu-

ches apareamientos de las hembras y machos del gusano barren! 

dor de un d1a de edad fueron registrados, pero el namero de -

apareamientos sucesivos se incrementó rápidamente cuando las

moscas ten!an 3 d!as de edad. El cortejo de los machos decl! 

na a partir de los 7 d!as de edad y la receptividad de las -

hembras aumenta despu~s de este tiempo hasta los 14 d1as de -

edad; el promedio de la copulación para los machos es de 5 a-

6 veces, y el tiempo de cópula es de 1.6 a 3.8 minutos. (8).

Las hembras sólo aparean una vez durante su vida (1). Una -

vez apareada la hembra, la oviposición empieza muy levemente

ª los 3 d!as, se incrementa grandemente a los 4 d!as y llega-



a su m§ximo a los 5 d1as y empieza a declinar después de los-

d!as de apareada. cuando hembras v!rgenes y hembras apare~ 

das se les permitió ovipositar, un 66% de las hembras v!rge-

nes y un 88% de las hembras apareadas ovipositaron hueveci--

llos¡ la producción de huevecillos de los dos grupos fué - - -

igual, pero las hembras apareadas ovipositaron con el doble -

de rapidez que las hembras v!rgenes (6). La oviposición de -

los huevecillos no puede ocurrir a temperaturas inferiores a

las 65ºF (10). 

La hembra oviposita alrededor de 250 a 350 huevecillos -

en un tiempo de 4 a 6 minutos, en intervalos de a 4 d!as p~ 

ra la siguiente oviposición, la cual debe ocurrir exclusiva-

mente en los tejidos vidas de los animales de sangre caliente. 

El total de huevecillos que puede ovipositar durante toda su

vida son de aproximadamente 2,853 huevos. 

Los huevecillos son blancos y rectos, puestos en una ma

sa y pegados con un cemento que las mismas hembras segregan,

y al mismo tiempo los van acomodando en forma de tejado. (ll) 

Los pequeños gusanos eclosionan de los huevos de 12 a 24 

horas después de la oviposici6n en las condiciones que ofrece 

la herida, teniendo en cuenta factores variables como la tem

peratura. y humedad ambientales; pero en la cr!a artificial -

que se realiza en la planta de moscas estériles y debido al -
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acondicionamiento óptimo, el periodo de encubación se ha red~ 

cido de B a 12 horas. (11). 

Una vez que se han convertido los huevecillos en larvas, 

estas empiezan a alimentarse de las supuraciones de la herida, 

las larvas producen una coloración pajiza en la herida y a m~ 

nudo hay una pérdida de sangre ocasionada por la larva que b~ 

rrena los tejidos vivos del hospedero, con sus ganchos orales 

que asemejan garfios, esta pérdida de sangre atrae más moscas, 

lo cual ocasiona que se produzca una infestación mGltiple por 

cientos y hasta por miles de gusanos de todos los tamaños; la 

muerte es inevitable a menos que el animal sea encontrado y -

atendido. (13). 

Las larvas en la herida pasan por tres estadios de creci 

miento que son: Primera fase (L-1). La larva es alargada más 

o menos de forma cil!ndrica con 12 segmentos aparentemente. -

De largo mide escasamente 1.2 mm. y de ancho 0.23 mm. En el

desarrollo completo de la primera etapa alcanza un promedio -

de 3.6 mm. de longitud y o.57 mm. de ancho, en su punto m~s -

amplio. Se encuentra provista la larva de largas y numerosas 

espinas obscuras de una sola punta curveada, que miden 20 mi

cras de largo. En el doceavo segmento presenta dos espirácu

los posteriores unidos, localizados en una hondonada, cada -

espiráculo comprende de dos pequeñas aberturas ovales y an--

chas, las cuáles están circuladas por un delicada anillo - - -
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conocido como peritrema. En esta primera etapa las aberturas 

de los espir&culos se encuentran frecuentemente unidos en su

borde inferior o ventral. La larva se encuentra desprovista

de una cápsula dura, esclerotizada en la cabeza (20), sin em

bargo presenta un cef aloesqueleto que lleva en los extremos -

los ganchos orales con los que la larva va rasgando y destru

yendo los tejidos del animal. Estos ganchos son el compleme~ 

to del esqueleto del gusano barrenador del ganado. (20). 

Segunda fase (L-2). En ésta fase la larva es más grande 

y robusta, cuando empieza a pasar a la segunda fase mide apr~ 

Kimadamente 3.5 mm. de largo y 0.6 mm. de ancho, y cuando ti~ 

ne su completo desarrollo esta etapa mide de 6.3 mm. a 7.4 -

mm. de largo, y de ancho 1.5 mm. En ~sta etapa se cubro de -

espinas obscuras que llegan a medir 55 micras de largo. Los

orificios respiratorios de los espiráculos siguen siendo dos, 

pero ya no se tocan en su borde inferior. Los troncos tra--

queales o tubos respiratorios se presentan con una pigmenta-

ci6n muy obscura. (20). 

Tercera fase (L-3), Es bastante robusta, mide de largo

más o menos de 6.4 mm. a 17 mm. y de ancho 1.6 a 3,5 mm. Co~ 

pletamente madura la larva es de un color blanco crema a roj! 

zo rosa. Los espiráculos posteriores grandes cada uno con -

una pigmentaci6n obscura en el peritr~ma que no es completo,

los orificios respiratorios son en esta tercera etapa tres --



por espiráculo y no se tocan en su borde inferior. Los tron

cos traqueales alcanzan una pigmentaci6n pronunciada de los -

dos a los cuatro 6ltimos segmentos. (11). 

Una vez que la larva ha alcanzado su madurez en la heri

da, lo cuál ocurre entre los 4 6 5 d!as despu6s de la eclo--

si6n de los huevccillos, las larvas pesan de 70 a 120 mg. (2), 

6stas salen de la herida entre las 9:00 am.y las 2:00 pm. (2), 

y se dejan caer al suelo para comenzar RU transformaci6n de -

larvas a pupas en el interior de la tierra, se encontró que -

el 69\ de las larvas pupan debajo del cadáver y el resto no -

emigra más lejos de 0.61 cms. de distancia del cadáver. La -

larva se entierra en el suelo a distintas profundidades de 

acuerdo a la consistencia del terreno en que se encuentre, en 

suelos arcillosos las larvas pueden enterrarse de 20 a 42 cms. 

en suelos negros y duros de 6 a 32 cms., en suelos de arena

gruesa (grava) de 3,5 a B cms., y en suelos arenosos de 5 a -

15 cms. de profundidad. (12). 

La larva después de llegar a un lugar apropiado adquiere 

una inmovilidad creciente durante la cual el tegumento se va

endureciendo, y toma una coloraci6n café obscura hasta que la 

capa de quitina alcanza su máximo espesor. El cambio comple

to ocurre dentro de las 24 horas posteriores al abandono de -

la herida. La pupa mide aproximadamente de 10.2 nun. de long! 

tud y 4.3 nun. de diámetro. La mosca tiene una duraci6n en --
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este Gltimo estadio de 7 dias durante el verano y de 54 a 60-

dias o más en el invierno. La pupa para este tiempo adopta -

en un 66% la posición vertical, en un 30% la oblicua y en un-

4% la posición horizontal. (10). 

La mosca adulto (hembra y macho) cuando está lista para

emerger o salir de la pupa, utiliza el Ptilidium que es una -

protuberancia que se forma entre los ojos, la cuál sirve para 

romper el puparium que presenta en su extremo anterior lineas 

de ecdisis, esta protuberancia desaparece posteriormente. (10) 

El ciclo de vida de la mosca del gusano barrenador tiene 

una· duración aproximada de 21 dias en la naturaleza. (10). 

La longevidad de la mosca del gusano barrenador del gan~ 

do se ha determinado llevando un record diario de mortalidad

de poblaciones bisexuales y unisexuales. En las poblaciones

unisexuales los machos alcanzaron una longevidad de 22 d!as -

y las hembras de 29 dias. En poblaciones bisexuales los ma

chos alcanzaron una longevidad de 18 d!as y las hembras de 18 

d1as. (7). 

En pruebas de agresión sexual se observó que la longevi

dad de las moscas hembras se acorta si se encierran en jaulas 

con un mayor namero de machos quienes frecuentemente tratan -

de realizar actividades sexuales con las hembras. Se sabe --
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que la vida de la mosca hembra se acorta en proporci6n con el

nUmero y agresividad de los machos en la jaula (9). Una hem-

bra solitaria fué mantenida vida por 65 d!as con comida a base 

de carne, azUcar, agua y pl&tanos, fué conservada en un cuarto 

a temperaturas de BOºF (26.6 CJ (H.O. Schroeder and C.N. Smith, 

at Washington, D.C.). 

En estudios hechos en gran escala sobre la dispersi6n a -

lo largo de los r1os Colorado y Concho en Texas demuestran qua 

las moscas estériles pueden volar hasta 180 millas durante su

vida. (9). 

Las infestaciones en animales vivos fueron reportadas en

el Oeste de los Estados Unidos a principios de 1825. Las gra~ 

des destrucciones causadas por el incremento de la peste al p~ 

so de los años llegaron al punto en que la producción de forr~ 

jes para ganado fuera improductiva en algunas &reas, Remedios 

caseros para el tratamiento de las infestaciones fueron inefes 

tivos, y a mediados del siglo dieciocho los rancheros apelaron 

al gobierno por ayuda, (18). 

El departamento de agricultura de los Estados Unidos - - -

(USDA) inició las investigaciones acerca del Gusano Barrenador 

en 1913, pero estos estudios tempranos fracasaron al tratar de 

hacer una distinción entre las infestaciones ocasionadas por -

el gusano barrenador y otras moscas conocidas como moscardas, 
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En 1929 el departamento de Cuarentena de plantas e inse~ 

tos de los Estados Unidos estableció una estación de investi-

gaciones en Menard, Tex., esta estación fu6 llevada posterioE 

mente a Kerrville, Tex. Para estos años s6lo se utilizaron -

insecticidas y larvicidas como el "Smear 62" para proteger -

las heridas de los animales a los ataques de las moscas. (18), 

Fuá hasta 1933 cuando se hizo una clara distinción entre 

el gusano barrenador del ganado primario Cochliomyia ~ 

' ~ (Coquerel) de las moscardas secundarias las cuales se -

alimentan de animales en descomposición. (18). 

. Para este año el gusano barrenador apareció en el Estado 

de Georgia dospu6s do una introducción accidental a través de 

envíos por barco de ganado infestado en Texas. La infesta---

ción de 1933 en el Sureste se diseminó de Georgia a la Plori-

da. (18), 

En 1937, el Dr. E.P. Knipling propuso la esterilización-

de los machos de la mosca del gusano barrenador por medio de-

radiaciones. 

En 1951, Bushland y Hopkins, mostraron que la mosca pe-

dría ser esterilizada por rayos X administrados a la pupa du

rante sus dos Gltimos días de desarrollo. Los machos fueron-

esterilizados con dosis de 2,500 r (roetgans), pero las hembras 
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fueron más resistentes, y su esterilizaci6n requirió de - - -

5,000 r. Estudios de laboratorio indicaron que los machos e~ 

terilizados compet1an con la misma eficacia que los machos 

normales o silvestres en el campo por la conquista de las he~ 

bras. (5). 

Investigaciones posteriores con la asistencia de la Com! 

si6n de Energ!a At6mica, mostraron que la esterilizaci6n po-

d1a ser producida a través de exposiciones de rayos gamma 

usando cobalto-60 como fuente de radioactividad. (18). 

En 1954, la Isla de Curazao fué elegida para los experi-

mentas de la erradicación del gusano barrenador, debido a que 

esta Isla se encuentra aislada y sólo cuenta con 170 rnillas

cuadradas. La prueba fué un éxito. tas masas do huevecillos 

colectadas de las heridas de los animales mostraron un pareen 

taje superior de huevecillos estériles comparados con los hu~ 

vecillos fértiles. El n6mero de infestaciones disminuyó pro-

gresivamente, y después de 4 meses no se reportó ninguna in-

festaci6n. Cura2ao fué la primera erradicación con éxito del 

gusano barr<?nador. (18). 

El experimento en la Isla de Curazao atrajo el interés -

de los productores de ganado del Sureste de los Estados Uni-
dos. Si el gusano pod1a ser eliminado dentro de un área pe--

queña y aislada, ¿se podr1a erradicar de un área grande y no-



aislada como el Sureste de los Estados Unidos?. (18). 

En 1957 pruebas preliminares en Florida mostraron resul

tados alentadores. La erradicación empezó con esfuerzo en 

1958 bajo la dirección del (USDA) y con el apoyo monetario de 

los ganaderos de Florida. (18). 

Para fines de 1959 el sureste de los Estados Unidos se -

encontraba libre de ésta plaga. La campaña de : años de err~ 

dicación tuvo un costo aproximado de ll millones de dólares.

(18). 

El 6xito de la erradicación de la mosca de los Estados -

del sureste di6 primacía a los esfuerzos de los rancheros pa

ra erradicar la mosca de los Estados del suroeste de los Est~ 

dos Unidos. Eliminando o destruyendo al insecto se podr!a 

aligerar las p~rdidas estimadas en 100 millones de dólares 

anualmente. (18). 

Pero no fu6 hasta febrero de 1962 cuando se inició el -

programa de erradicación en el suroeste, y se creó la planta

de producción de moscas est6riles en '1ission, Texas. (18). 

En septiembre de 1963, las infestaciones hab!an sido re

ducidas a un 99% y con la cooperación del gobierno mexicano -

se cre6 una barrera artificial a lo largo del Río r.rande, pa-
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-ra evitar una reinfestaci6n proveniente del norte de ~~xico. 

(18). 

En 1964 la poblaci6n del gusano barrenador hab1a sido -

erradicada de los estados del suroeste, y a finales de 1966 -

la poblaci6n del insecto habta sido eliminada en Arizona y c~ 

lifornia. e 18) . 

El 28 de agosto de 1972 se firma el acuerdo entre los g~ 

biernos de los Estados Unidos y el gobierno de ~6xico para 

erradicar el gusano barrenador del ganado de la Repablica Me

xicana, y se cre6 la planta productora de moscas est~riles on 

Chiapa de Corzo, Chiapas, con una producci6n de 500 millones

de insectos por semana. (18). 

En 1975 se logr6 con completo 6xito la erradicaci6n de -

la mosca en Puerto Rico y en las Islas Vtrgenes. (18). 

Para finales de 1981 en la Repablica Mexicana se tenia -

erradicado oficialmente los estados de Sonora y Baja Califor

nia Norte y Sur. Los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo -

Le6n y parte norte de Tamaulipas se encuentran libres del gu

sano barrenador, pero aan siguen bajo vigilancia. (19). 
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CAPITULO III. 

MATERIALES Y METODOS. 

Las muestras utilizadas en el presente trabajo fueron 

tra!das de la planta de producci6n de moscas estériles del g~ 

sano barrenador del ganado Cochliomyia ~;:__e_'5_ (Coquercl), 

que se encuentra en Chiapa de Corzo, Chis., en donde se cult~ 

van en forma masiva. 

Después de cinco d!as de obtenidas las pupas, se irra--

dian con rayos gamma de Cesio 137 para su esterilizaci6n, y -

al d!a siguiente de irradiadas se transportan en cajas de al~ 

min~o con aproximadamente 5 millones de pupas por caja a una

temperatura de 8 a 13°C, al centro de distribuci6n en Guadal~ 

jara, Jalisco. Una vez que llegan a este centro de Distribu

ci6n son colocadas en charolas y se mantienen en cámaras de -

refrigeraci6n a 55ºF (12.7°C). FIG.1. 

De l!stas pupas se tomaron 150 m.uestras, que fueron empa

cadas en cajas de cart6n con 1,600 pupas cada unn. FIG. 2. 

En cada caja se coloc6 un recipiente con el alimento que con

siste en una mezcla de borra, miel de caña y agua, mismo que

utilizarán los insectos después de eclosionar de la pupa. FIG. 

3 y 4. 

Las pupas fueron mantenidas a una temperatura de 80ºF --
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(26.6 C) durante 48 horas, con el objeto de lograr un porcen

taje del 90% de emergencia o eclosi6n. Una vez obtenido este 

porcentaje se tomaron 30 cajas como grupo testigo; las 120 c~ 

jas restantes se colocaron a una temperatura de 55°F (12.7ºC) 

para evitar su mortalidad que puede ser ocasionada por el ex

ceso de calor que se produce en cada caja debido a la activi

dad constante de las moscas. Después de dicho tratamiento, -

las muestras se dividieron en cuatro grupos experimentales -

de 30 cajas cada uno con 1,600 moscas, con un total de 48,000 

insectos por grupo. 

Los grupos experimentales fueron so;uetidos a refrigera-

ci6n a una temperatura de 55°F (12.7°C) durante 24 horas, 48-

horas, 72 horas y 96 horas respectivamente. Una vez cumplido 

el periodo de refrigeraci6n determinado para cada grupo, se -

efectGa en cada uno de ellos las pruebas de Incapacidad de -

Vuelo, Mortalidad, Malformaciones, Recién emergidas y Post--

emergencia. Con el grupo testigo, una vez obtenido el 90% de 

emergencia o eclosi6n se llevaron a cabo las pruebas antes 

mencionadas sin haberlo sometido a periodo de refrigeraci6n. 

Todas las pruebas se llevaron a cabo en condiciones de -

laboratorio a una temperatura de BOºF (26.6ºC), utilizando c~ 

jas de madera de 50 cm. de largo por 50 cm. de ancho y 30 cm. 

de alto. FIGS. y 6. Las cajas de cart6n con las muestras -

se abren en el interior de éstas cajas sin vaciar su conteni-
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-do, permitiendo solamente que las moscas vuelen libremente -

durante 20 minutos, al término de este tiempo la mosca que ha 

quedado en el interior de las cajas de cartón se matan con 

bióxido de carbono (co2) gaseoso, esta primera prueba corres

ponde a la incapacidad de vuelo. 

La prueba de mortalidad se realiza con las moscas que -

han quedado en las cajas de cartón, las cuales se colocan en

charolas de aluminio y se lleva a cabo su conteo. 

Las malformaciones se determinan en las moscas que pre-

sentan incapacidad de vuelo y se reconocen por las alas riza

das, ónica malformación que puede ser observada a simple vis

ta. 

La prueba de mosca recién emergida se determina también

en las moscas que presentaron incapacidad de vuelo v se reco

noce por la coloración pálida que presentan las moscas debido 

a que en el momento de efectuar la prueba se encontraban ecl~ 

sionando. 

La post-emergencia es una prueba que se realiza en las -

pupas que no eclosionaron, las cuales se dejan 24 horas m4s -

como tiempo limite para que emerjan o eclosionen. FIGS. 7 y 8. 

Para determinar los porcentajes de incapacidad de vuelo, 
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malformaciones, recién emergidas y mortalidad, se tom6 como -

el 100% la cantidad de mosca emergida, y para obtener los po~ 

centajes de emergencia y post-emergencia se toma en cuenta la 

cantidad de pupa utilizada en las pruebas. 

Dada la homogeneidad de las unidades experimentales, el

modelo estadístico más apropiado que se aplic6 a los resulta

dos es el diseño completamente al azar, por su fácil cálculo

y en este caso su muy aceptable precisión. 

Después de realizado el análisis de varianza, se obtuvo

la diferencia mínima significativa, DMS (Little, 1978), en -

aquellas pruebas en las que la FC (F.Calculada) resultó sign! 

ficativa. Este análisis sirve para determinar no solamente -

si los tratamientos son diferentes entre s!, sino cuál de - -

ellos es el mejor. 
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CAPITULO IV, 

RESULTADOS. 

En el grupo testigo, y en los grupos experimentales se -

obtuvo para la incapacidad de vuelo, malformaciones, reci6n -

emergidas y post-emergencia una F-calculada muy significativa 

y para la mortalidad una F-calculada no significativa. FIGS.-

9, 11, 13, 15 y 17. 

En la incapacidad do vuelo, la diferencia mínima más si~ 

nificativa se encontró al comparar el valor medio a las 24 h~ 

ras con el valor medlo a las 48 horas y 72 horas. Para las -

malformaciones la diferencia mínima significativa fuá al com

parar ol valor medio del grupo testigo con el valor medio a -

las 24 horas. En la prueba de reci6n emergidas la diferencia 

mínima significativa se encontró al comparar el valor medio a 

las 24 horas con el valor medio a las 48, 72 y 96 horas de -

permanencia en frío. En la prueba de post-emergencia se obt~ 

vo la diferencia mínima significativa al comparar el valor -

del testigo con el valor medio a las 24, 48, 72 y 96 horas. 

PRUEBA OE INCAPACIDAD DE VUELO. 

Como se puede observar en la figura nllmero 10, la incap~ 

cidad de vuelo en el grupo testigo es de 13.9~.a las 24 horas 
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se presenta un porcentaje de 18.01%, a las 48 horas el parce~ 

taje es de 12.79%, a las 72 horas es de 13.64% y a las 96 ho

ras este porcentaje es de 15.08%. 

PRUEBAS DE MORTALIDAD. 

La mortalidad en el grupo testigo es de 0.11%, a las 24-

horas se presenta con un porcentaje de 0.266%, a las 48 horas 

este porcentaje es de 0.415%, a las 72 horas es de 0.88% y a

las 96 horas se presenta con un porcentaje de 5.63%. FIG. No. 

12. 

PRUEBA DE MALFORMACIONES. 

La figura nlimero 14 nos muestra un porcentaje de malfor

maciones para el grupo testigo de 0.57%, a las 24 horas el -

porcentaje es de 1.17%, a las 48 horas es de 0.24%, a las 72-

horas este porcentaje es de 0.722% y a las 96 horas de 0.413%. 

PRUEBA DE RECIEN EMERGIDAS. 

Para esta prueba se obtuvo en el grupo testigo un parce~ 

taje de 0.97%, a las 24 horas el porcentaje es de 1.53%, a --
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las 48 horas es de 0.369%, a las 72 horas el porcentaje es de 

0.32% y a las 96 horas este porcentaje es de 0.22%. FIGURA No. 

16. 

PRUEBA DE POST-E~ERGENCIA. 

En la prueba de post-emergencia el grupo testigo se pre

senta con un porcentaje de 0.70%, a las 24 horas este porcen

taje es de 1.18%, a las 48 horas es de 0.079%, a las 72 horas 

se presenta un porcentaje de 0.004% y a las 96 horas es de --

0.0104. FIGURA No. 18. 



F-TPJlUl.Mll\, 
5{.111/\ DE - CUADAAOO MEDIO ------

Fl\CroR DE Vl\RL'ICIOO GRl\OOS DE UBERrAD CUl\DRl\DOS o Vl\RIANZA, F-<:AIOJLl\D!\ 0.01 o.os 

'l'RATAMIENll'.lS 4 291654 .6 72963.65 9.4•• 3,91 2.67 

ERRCR EXPERIMEN!'l\L 145 1122370,4 7740.4 

'IUil\L: 149 1414225 

FIWAA NO. 9 RESULTJ\DOS DEL DISEnl W!Pu:mMml'E AL AZAR DE IA PRUm'\ DE IOCAPJ\CIDl\D DE 

WEIIJ, 

tcl'A: •• = MN SIQIIFICATIVO. 
• = SIGIIFICATIVO. 

N.S. = NO SI~IFICATIVD, 



o 
9 

8 

17 
6 

5 
4 

J 
2 

%1 1 
o 
9 
8 
1 
6 
5 
4 

J 
2 
1 

18.01" 

15.08" 

IJ,90'11 IJ,64" 
12.19" 

T 24 72 96 

FTGURA f 10, PRUBBA DE INCAPACIDAD DR VlffiLO ';UE NOS MUESTRA LOS I'Cll1CE!l
TAJBS A LAS 24 HORAS1 48 HOFAS, 72 HCll'AS y 96 HOF.AS Dll: PEE, 
'IA!IENCIA A 55°1' (12.tºC), 

!IR<• .... 

ESCALA: 1:20 

"' <O 



F-TABUIJ\D}\ • -
SUMA DE - CUA:JAAOO MEDIO --------

FJ\CTOR DE \IARIJ'CIOO GRAIXll DE LIBER'JW CUNJAAOOS O Vl\RIANZA. F-<:AIL'ULJ\DA 0.01 o.os 

TRATl\MIENro'l 4 6575.14 1643. 7 1.495 N.S. 3.91 2.67 

ERRlR EXPERJMENl'AL 145 159411. 84 1099.39 

' 'rol'AL: 149 165986.94 

! 

FIGUPJ\ NO. 11, RESULTl\005 DEL DISm::l CCMPLEI'll'lml'E AL A'lM>. DE IA PRUEBA DE !DRrALlllAD. 

NO!'A: ** 
N.S. 

KJ'f SIGNIFICATruJ, 
SIGUFICATIVO. 
ID SIQIIFICATlVO. 



6.0 

5,5 

5.0 

4,5 

4.0 

l.5 

% J,O 

2.5 

2.0 

1,5 

1.0 

0,5 

o.o 

0.88% 

0.266% 
0.415% 

1 1 0,11% 1 1 1 1 

T 24 48 72 

PTGIJRA /1 12 , !'PUEBA DE MORTALIDAD QUE NOS MUESTRA LOS PClFCENTA~S 
A LAS 21+ HClllAS!. l+B HORAS, 72 HORAS Y 96 HORAS DR PE]j, 
MA!lENCIA A )5'0 ~· (12,?ºC), 

5.63% 

96 m1s. 

SSCAl.A: 1:50 



F-TllBULll!lA • 
------ClJADRAOO MEDIO 

Fl\CTOR DE VARil\CION GRl\OCIS DE LIBERl'AD SI.NA DE CUl\DRJ\005 O Vl\Rll\NZA F-cALCULJ\DA 0.01 o.os 

TRATAMilNIDS 4 10501. 79 2625.45 38.32** 3,44 2.43 

ER.ltlR EXPERIMENI'AL 145 9934. o 68.51 

'!Ul'AL: 149 20435. 79 

FIGURA !O. 13. RESULTADOS DEL DISm:J O)'lf'LETA'ID'ITE _r,¡, AZ.~ll DE !A PRllE!l~ DE '-Vll.FORM,llCIO.'IES. 

NOTA: •• 1'llY SIGIIFICATOO. 
= SIGIIFICATIVO. 

N.S. NO SIGIIFICATIVO. 

w 

"' 



t, 2 

t. t 

t,0 

0,9 

0,8 

0,7 

% 
0.6 

o.s 

0,4 

0,3 

0.2 

o.t 

o.o 

1.17,. 

0.722,. 

0,57,. 

o.~n,. 

0,24,. 

T 48 12 96 

FJIJU!\A f 14. PPUE!l.l DE HALJfD!IMACIONES qUE NOS MURSTRA LOS PO!ICKNTAJllS 
A LAS 24 HORAS, 48 HORAS, 72 HonAS '{ 96 !IOOAS DI! PKRMA -
llRNC!A A 55ºF (12.7°0), 

HfS. 



E:!~= 
SUMA DE - ClJ!\DRl\00 MIDIO 

rncroR DE VAAIACIOO GRAI:al DE LIBERTAD aJADRl\OOS O VA'UANZA F-cJUCUIJ\DA 0.01 o.os 

tl'AATAMIENTOS 4 13501.36 3375. 34 7 .10•• 3,44 2.43 

EROOR EXPERIMEm'AL 145 68862.40 474. 91 

'IUl'AL: 149 82363. 76 

FIGURI\ NO. 15, RESULTAOOS DEL DISl'm 07'!PLETM1ENl'E AL !\Zl\ll DE U\ PRIJEB,l\ DE REX:IEN El'IERGl 

DAS. 

N.S. 

mY SIGNIFICATIVO. 
SIG'IIFICATIVO. 
NO SIGNIFICATIVO. 



... . 
1, 5 

1. 4 

1. l 

1, 2 

1. 1 

1, o 0,97% 

o. 9 

% 0,B 

o. 7 

0.6 

o.s 

0.4 

O.l 

0.2 

0.1 

o.o 
1' 

- . 
1,SJ% 

,. 

. 

.. 

0,l69% 
0,32% 

0.22 .. 

24 48 12 96 

FIGURA !! 16, PPUEBA DE MOSCA RSCIEN EMERGIDA c¡trn NOS MTT&STfU, LOS 
PO~r:ENTA.TES A Y.AS 24 HOPAS 1 46 HOPA3g 7?. HOF'AS V: -
?(,HORAS DE F~MANE'lCIA A 55ºF (1<,7 '.:), 

IWR, 

ESCA!.A: 1: 100 

w 

"' 



PJ\CTDR DE Vl\RIACI<ll GllAOOS DE LIBERrl\D 

TRllTA.'IIENIDS 4 

ERROR EXl'ERI'IENI'AL 145 

=· 149 

-

NOm: •• 1'f.N SIGNIFICATlVO. 

SIG'UFICATIVO. 

N.S. = NO SIGUFICATIVO. 

SlJ'lA DE - CllJ\DlWJO "IIDIO 
CU'\DRl\OOS O 1111.!UANZA 

1608.14 402.03 

13979. 6 96.41 

15587. 74 

F-cAI.a.JIJ\OA 

4.17 .. 

P-Tl\llUil\!JA. ---------
O.Ol o.os 

3.44 2.43 

w 

"' 



1. 3 

1. ¡ 

t. 1 

l. o' 

o. 9 

1 o. 8 

1 % o. 7 
1 

o. 6 

o. 5 

o. 4 

º· J 

o. l 

o, 1 

o.o 

1,18% 

0,10% 

0,079'11 

r 1 0,004'11 0,0104'11 

'!' 48 72 96 

Jl'IOUllA 1 18, PP.UIBA DE POST-KMEllGSNCU Q!JB NOS MUESTRA J,OS POl"CE!lTAJBS 
A LAS 2lt R<WlAS, 48 l!ORAS 1 72 H!!lAS 1 96 HORAS DE PR!lMANE!!. 
C!A A ;;·~ c12.7ºc). 

llRS, 

ESCALA: 1:100 



CAPITULO V. 

DISCUSIONES. 

PRUEBA DE INCAPACIDAD DE VUELO. 

En ésta prueba el valor de la F-calculada es altamente -

significativo, lo cu~l nos indica, que una larga permanencia

de la mosca a 55°F de afecta directamente en su incapacidad -

de vuelo. Por otra parte la diferencia mínima significativa

obtenida al comparar los valores merlios de cada tratamiento -

nos indican para esta prueba que a las 48 horas y 72 horas de 

permanencia a 55ºF es la más significativa. 

El porcentaje de incapacidad de vuelo de 18.01% encontr~ 

do en las muestras que permanecieron 24 horas a 55ºF se cona! 

dera elevado; sin embargo se debe tomar en cuenta el alto - -

porcentaje de mosca recién emergida encontrado en las mismas

muestras que fué de 1.53%. Esta mosca que en el momento de -

efectuar la prueba se encontraba emergiendo o eclosionando, -

es incapaz de volar, por lo cuál el porcentaje de la incapac! 

dad de vuelo se ve bastante incrementado; después de 45 minu

tos esta mosca adquirirá su coloraci6n y la rigidez de sus -

alas y será capaz de volar, por lo cuál· cuando el porcentaje

de incapacidad de vuelo es elevado debido a la gran cantidad

de mosca recién emergida, el control de calidad para esta - -

prueba se considera como 6ptimo. 
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PRUEBA DE MORTALIDAD. 

En esta prueba el valor de la F-calculada no es signifi

cativa, lo cuál nos indica que la mortalidad pudo haber sido

causada por otro factor que no es la tem9eratura. 

Los procentajes de mortalidad encontrados en las mues--

tras testigo, as! como en las que se mantuvieron 24 y 48 he-

ras a 55ºF, se consideran 6ptimos para la calidad de dicha 

mosca, no as! los porcentajes de 0.88% y 5.63% presentados 

9"r las moscas que se mantuvieron durante 72 y 96 horas a SSºF. 

PRUEBA DE 'IJ\LFORM!\CIONES. 

Para la prueba de malformaciones se obtuvo una F-calcul~ 

da muy significativa, y su diferencia mínima m5s significati

va es a las 24 horas de permanencia a 55°F. Esto se debe no

tanto al tiempo de permanencia a esta temperatura, sino a que 

a las 24 horas tenemos un porcentaje muy elevado de moscas -

recián emergidas, que presentan las alas rizadasJ lo cuál es

muy fácil de confundirse con las moscas que presentan malfor

maciones, sin embargo despu6s de un tiempo de reposo, la mos

ca adquiere su aspecto normal. Por lo tanto el tiempo de peE 

manencia en fr!o para una mosca emergida parece no tener nin

guna repercusi6n on el porcentaje de malformaciones, ya que -
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estas se producen m§s que nada por la irradiación de la pupa

con rayos gamma de Cesio 137. 

PRUEBA DE RECIEN E~ERGIOAS. 

La F-calculada para la prueba de recién emergidas resul

tó ser muy significativa, lo que nos indir.a que la temperatu

ra si es un factor muy importante para esta prueba, y so tie

ne que la diferencia minima significativa se encuentra a las-

48, 72 y 96 horas. 

Las moscas recién emergidas aparecen al momento de efec

tuar las pruebas, y son un indice 0ara el control de calidad, 

sobre todo en aquellas muestras que han sobre9asado las 48 h~ 

ras de permanencia a SSºF, en las cuales observamos porcenta

jes bastante bajos, lo cuál indica que la pupa que estaba en

condiciones de eclosionar no soportó el tiempo prolongado a -

esta temperatura. 

PRUEBA DE POST-E~ERGENCIA. 

Para la prueba de post-emergencia la temperatura es tam

bién un factor importante, ya que se obtuvo una F-calculada -

muy significativa, siendo la permanencia a las 48 horas, 72 -
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horas y 96 horas las más importantes demostradas con la dife

rencia m1nima significativa. 

En las pruebas efectuadas a las 24 horas de permanencia

ª SSºF se observó un porcentaje bastante elevado, lo cuál se

considera como 6ptimo para el control de calidad. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES. 

1.- El tiempo de permanencia en fr!o es un factor deter

minante para la calidad de la mosca del gusano barr~ 

nador del ganado Cochliomyia hominivorax (CO~OEREL)

que ha logrado una emergencia del 90% o superior a -

ésta. 

2.- No se recomienda mantener a SSºF durante m~s de 48 -

horas las moscas que han logrado una emergencia de -

90% o superior a esta, ya que a partir de este tiem

po la mosca empieza a sufrir serios daños en la inc~ 

pacidad de vuelo, mortalidad y post-emergencia. 

3.- A pesar de que el an~lisis de varianza para la mort~ 

lidad result6 no significativo, el porcentaje para -

esta prueba a las 96 horas result6 bastante elevado, 

lo cuál se puede deber a que pasadas las 72 horas de 

permanencia en frto el alimento contenido en cada 

una de las cajas de muestra empieza a fermentarse y

a secarse, ocasionando que la mosca no pueda alimen

tarse y esta sea la causa de su mortalidad. 

4.- Para el control de la mosca del gusano barrenador --
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del ganado que se está llevando a cabo es necesario

realizar este tipo de estudios para lograr una mejor 

calidad del insecto, con la finalidad de que al me-

mento de su dispersión en las zonas donde se requie

ra, pueda competir favorablemente con la mosca nati

va de esa zona, con esto se evita su dispersi6n por

tierra, lo cuál no significa ningan avance para el -

programa de erradicación. 
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CAPITULO VII. 

RESUMCN. 

Un factor muy importante para el control de calidad de -

la mosca del qusano barrenador del ganado Cochliomyia ~ 

~ (COQUEREL) es el tiempo que permanece a una temperatu

ra de 55°F (12.7°C) durante 24, 48, 72 y 96 horas, despu6s de 

haber obtenido una emergencia del 90% o más1 ya que en deter

minadas ocasiones esta mosca tiene que permanecer durante es

tos lapsos de tiempo en cámaras de refrigeraci6n a esta temp~ 

ratura. 

El objetivo de la presente Tesis es definir el tiempo -

máximo que la mosca puede permanecer a una temperatura de 55º 

F (12.7ºC) sin que llegue a sufrir disminución en su calidad. 

Las muestras de pupa se obtuvieron de la planta de pro-

ducci6n de moscas estériles del gusano barrenador del ganado, 

que se encuentra en Chiapa de Corzo, Chiapas, 

De estas pupas se tomaron 150 muestras con 1,600 pupas -

cada una que fueron colocadas en cajas y mantenidas a una te~ 

peratura de SOºF (26,6ºCJ durante 48 horas, hasta obtenor un

porcentaje del 90% de emergencia. Una vez obtenido este por

centaje se separaron las muestras en grupos de JO cajas¡ to--
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-m~ndose un grupo como testigo y 4 grupos experimentales: 

estos Ultimes fueron sometidos a refrigeración durante 24, 48, 

72 y 96 horas. Al cabo de este tiempo se efectuaron en cada

uno de los grupos las pruebas de Incapacidad de Vuelo, morta

lidad, malformaciones, recién emergidas y post-emergencia. 

Con los resultados obtenidos se realizó un análisis de -

Varianza y en las pruebas en las cuales se obtuvo una F-calc~ 

lada significativa se determinó la diferencia mínima signifi

cativa. 

Se obtuvieron conclusiones sobre cu~l es el tiempo lími

te de permanencia a 55°F en que la mosca no sufre ninguna al

teración que pueda repercutir en su control de calidad. 
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