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CAPITULO I,

INTRODUCCION.,

Para la mosca del gusano barrenador del ganado, la tempe
ratura a la cual se crifan cada uno de los estadios de su vida
es un factor primordial para lograr insectos competitivos que
serdn liberados en las zonas infestadas gue requieran la ac--

ci6n de moscas estériles para la erradicaci6n de las fértiles.

La cria de la mosca del gusano barrenador Cochliomyia ho
minivorax Coquerel, se realiza en Eofﬁa masiva en la planta-
de produccién de moscas en Chiapa de Corzo, Chis. En dicha =
planta se producen aproximadamente 400 millones de insectos -
mediante un pie de crfa de moscas fértiles que al llegar al -
estadio de pupa, se someten a radiaciones de rayos Gamma Ce--
sio 137 ocasionando la degeneracin de ovarios en las hembras
y testfculos en el macho. La pupa irradiada se transporta --
por via terrestre al centro de Distribucifn de Guadalajara, -
Jalisco, en cajas de aluminio ¥ a una temperatura controlada-

de 8 a 13 grados centigrados.

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 Distribucidn



es empacada en cajas pequefias que son colocadas en cuartos co
nocidos como cdmaras de emergenclia donde permanecen 24 horas=-
a una temperatura de 55°F (12.7°C) con el objeto de dar repo-
80 al insecto. Al dia siguiente se colocan en otra cfmara de
emergencia a una temperatura de 80°F (26.6°C) en donde perma-

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

una vez gque se logra este porcentaje la mosca es regresada a-
la primera cémara para evitar su muerte por calor excesiva. -
De esta forma la mosca se encuentra ya en condiciones para --
ser dispersada en &reas donde la infestacibn de mosca silves=-
tre es muy alta. Sin embargo, en algunas ocasiones cuando eg
ta mosca se acumula en las cé&maras frfas durante 96 horas, y-~
es utilizada posteriormente para su dispersién se ha observa-
do que la calidad de ella ha disminuido considerablemente, so
bre todo en 1o que se refiere a su incapacidad de vuelo, y a-
la mortalidad que llega a rebasar el miximo aceptable; esto ~-
trae como consecuencia que la dispersién de esta mosca por ~-
avién resulte demasiado costosa, teniéndola que realizar por-
tierra, lo cudl no significa ningGn avance en el programa de-

erradicacifn que se estd llevando a cabo actualmente.

El ohjetivo de esta Tesis es definir el tiempo m&ximo --
gue la mosca puede permanecer a una temperatura de 55°F (12.7°

C) sin que llegue a sufrir disminucién en su calidad,



CAPITULO II,

ANTECEDENTES .

La mosca del gusano barrenador del ganado, queresa, cre-

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

secto holometdbolo, que consta de 4 estadfos de vida que son:
huevo, larva, pupa y adulto. El estadfo adulto es inofensivo,
ya que se alimenta del néctar de las flores, excrementos, ma-
teria orgénica en descomposicién, y de las llagas de los ani=-
males vivos, pero en su metamorfosis, se convierte en un paré
sito obligado, ocasicnando miasis al ipiciar su ciclo biolégi
co {Richardson, 1979); e infesta durante su fase larvaria las
heridas de los animales de sangre caliente, aves e incluso al

hombre. (16)

£l término de miasis propuesto por Hope en 1840, es usa-
do para indicar la condicifn resultante de la invasién de te-
jido u &rganos en el hombre o en los animales por larvas de -
Dipteros. Mientras varias clases de moscas, tales como el es
tro del caballe atacan animales perfectamente sanos, algqunos-
otros parasitan a los animales sélo cuando hay una herida, o=
un cuerpo enfermo, que atrae a las hembras de las moscas pone
doras de huevecillos. Entre las mis serias de estas plagas =
se encuentra la mosca del gusano barrenador del ganado Cochlio

myia hominiverax, (Coquerel). (16).



Una herida infestada sin tratamiento puede ocasionar la -
muerte de un tore o un venado adulto en 7 a 11 dias; en el ga
nado de infestacibn puede empezar debido a rasgufios por alam-
bre, paleos o espinas, cambio de dientes, enfermedades tales -
como el cédncer del ojo y pezuia (gabarro), prepucitis, corna=-
das, vacas de parto reciente, en el ombligo de los recién na-
cidos, mordeduras de vampiro, perro, coyote, mordedura de ga=-
rrapata, en las mltiples intervenciones del hombre como cas-
tracibn, descuerne (bovinos}, corte de cola {(borregos), tras-
quila sin cuidado al corte (borregos), en marcas o aretes en~-
las orejas, marcas o gefiales con fierro, intervenciones qui--

rdrgicas en tumores y en mataduras por silias y arneses,

El mayor dajio 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 infegtado, el animal tiene pocos dfas de vida si no =~
se le trata r4pidamente. En regiones infestadas pueden morir

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

Una epidemia muy seria, que empezd en 1932, di6 por re--
sultado para 1934 mis de 1'350,000 casos y la muerte de mds ~
de 200,000 animales s8lo en los estados de la Costa del Golfo
de los E.E, U.U. Se ha estimado gque las pérdidas alcanzan‘a-

los 10 millones de dblares en algunos afos. (17).



La mosca del gusano barrenador del ganado es llamada - -

cilentificamente por el nombre de Cochliomyia hominivorax (Co-

querel), pero hasta el afio de 1933 hubo una distincibn clara-
hecha entre este insecto par&sito y la mosca barrenador secun

daria conocida con el nombre cientffico de Cochliomyia mace--

llaria (Fabricius); la cual no se conocfa sino hasta finales-
del siglo dieciocho. Por otros cien afios mds se suposo que
lag infestaciones de la larva en los animales vivientes eran-

debidas a la mosca Cochliomyia macellaria que se alimentaba -

de los tejidos en descomposicién alrededor de las heridas y «=

llagas. (18).

En ambientes de 80°F (26.6°C) se iInicia el ciclo de vida
de la mosca del gusano barrenador con el apareamiento de las-
moscas adultas a los 2 6 3 dfas de edad (2}, sin embargo mu--
chos apareamientos de las hembras y machos del gusano barrena
dor de un dfa de edad fueron registrados, pero el ndmero de -
apareamientos sucesivos se increment6 ripidamente cuando las=-
moscas tenfan 3 dfas de edad. El cortejo de los machos decli
na a partir de los 7 dfas de edad y la receptividad de las ==
hembras aumenta después de este tiempo hasta los 14 dfas de -
edad; el promedio de la copulacibn para los machos es de 5 a-
6 veces, y el tiempo de c6pula es de 1.6 a 3.8 minutos, (8).-
Las hembras sSlo aparean una vez durante su vida (1). Una --
vez apareada la hembra, la oviposicién empieza muy levemente-

a los 3 dfas, se incrementa grandemente a los 4 dfas y llega=-



a su mlximo a los 5 dfas y empieza a declinar después de los-
7 dfas de apareada. Cuando hembras virgenes y hembras aparea
das se les permitib6 ovipositar, un 66% de las hembras virge--
nes y un B8% de las hembras apareadas 6vipositaron hueveci-~-
llos; la produceibn de huevecillos de los dos grupos fué - - -
igual, pero las hembras apareadas ovipositaron con el doble -
de rapidez que las hembras virgenes (6). La oviposicién de -
los huevecillos no puede ocurrir a temperaturas inferiores a-

los 65°F (10).

La hembra oviposita alrededor de 250 a 350 huevecillos -
en un tiempo de 4 a 6 minutos, en intervales de 3 a 4 dfas pa
ra }a giguiente oviposicién, la cual debe ocurrir exclusiva=--
mente en los tejidos vidos 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 gue las mismas hembras segregan,-~

y al mismo tiempo los van acomodando en forma de tejado. (11)

Los pequefios gusanos eclosionan de los huevos de 12 a 24
horas después de la oviposicifn en las condiciones que ofrece
la herida, teniendo en cuenta factores variables como la tem-
peratura y humedad ambientales; pero en la crfa artificial --

que se realiza en la planta de moscas estériles y debido al -



acondicionamiento 6ptimo, el perfodo de encubacién se ha redu

cido de 8 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 coloracién pajiza en la herida y a me
nudo hay una pérdida de sangre ocasionada por la larva que ba
rrena los tejidos vivos del hospederc, con sus ganchos orales
que asemejan garfios, esta pérdida de sangre atrae mis moscas,
lo cual ocasiona que se produzca una infestacién m@ltiple por
cientos y hasta por miles de gusanos de todes los tamafios; la
muerte es inevitable a menos que el animal sea encontrado y -

atendido. (13),

Las larvas en la herida pasan por tres estadfos de creci
miento que son: Primera fase (L-1). La larva es alargada mis
o menos de forma cilfndrica con 12 segmentos aparentemente. -
DPe largo mide egscasamente 1.2 mm. y de ancho 0.23 mm. En el-
desarrcllo completo de la primera etapa alcanza un promedio -
de 3.6 mm. de longitud y 0.57 mm. de ancho, en su punto mis -
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 espirfcu-
los posteriores unidos, lecalizados en una hondonada, cada --
espirdculo comprende de dos pequefias aberturas ovales y an---

chas, las cuales estin circuladas por un delicada anillo ---



conocido como peritrema. En esta primera etapa las aberturas
de los espirfculos se encuentran frecuentemente unidos en su~
borde inferiocr o ventral. La larva se encuentra desprovista-
de una cépsula dura, esclerotizada en la cabeza (20}, sin em-
bargo presenta un cefaloesqueleto que lleva en los extremos -
los ganchos crales con los gque la larva va rasgando y destru-
yendo los tejidos del animal. Estos ganchos son el complemen

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

Segunda fase (L-2). En ésta fase la larva es mis grande
y robusta, cuando empieza a pasar a la segunda fase mide apro
ximadamente 3.5 mm, de largo y 0.6 mm. de ancho, y cuando tie
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 cubre de -
espinas obscuras que llegan a medir 55 micras de largo. Los-
orificios respiratorijos de los espirficulos siguen siendo dos,
pero ya no se tocan en su borde inferior. Los troncos tra---
queales o tubos respiratorios se presentan con una pigmenta--

ci6én muy obscura. (20).

Tercera fase (L-3), Es bastante robusta, mide de largo-
mis o menos de 6.4 mm. a 17 mm. y de ancho 1.6 a 3.5 mm. Com
pletamente madura la larva es de un color blanco crema a roji
20 rosa. LOs espirdculos posteriores grandes cada uno con -~
una pigmentacién obscura en el peritrema que no es completo,~-

los orificios respiratorios son en esta tercera etapa tres --



por espirfcule y no se tacan en su borde inferior. Los tron-
cos tragueales alcanzan una pigmentacién pronunciada de los -

dos a los cuatro fltimos segmentes. (11).

Una vez que la larva ha alcanzado su madurez en la heri-
da, lo cual ocurre entre los 4 6 5 dias después de la eclo---
sién de los huevecillos, las larvas pesan de 70 a 120 mg. (2),
éstas salen de la herida entre las 9:00 am.y las 2:00 pm, (2},
y se dejan caer al suelo para comenzar su transformacién de ~
larvas a pupas en el interior de la tierra, se encontré que -
el 69% de las larvas pupan debajo del cadiver y el resto no -
emigra mis lejos de 0.61 cms. de distancia del caddver. 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 Yy duros de 6 a 32 cms., en suclos de arena-
gruesa (grava) de 3.5 a B8 cms,, y en suelos arenosos de 5 a =~

15 ems. de profundidad. (12).

La larva después de llegar a un lugar aprowiado adquiere
una inmovilidad creciente durante la cual el tegumento se va-
endureciendo, y toma una coloracifn café obscura hasta que la
capa de quitina alcanza su miximo espesor. El cambio comple-
to ocurre dentro de las 24 horas posteriores al abandonoc de -
la herida., La pupa mide aproximadamente de 10.2 mm. de longi

tud y 4.3 mm. de di&metro. La mosca tiene una duraci6n en -~
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este Gltimo estadio de 7 dfas durante el verano y de 54 a 60~
dias o mis en el invierno. La pupa para este tiempo adopta -
en un 66% la posicibn vertical, en un 30% la oblicua y en un-

4% la posicién horizontal, (10).

La mosca adulto (hembra y macho) cuando estd lista para-
emerger o salir de la pupa, utiliza el Ptilidium que es una -
protuberancia que se forma entre los ojos, la cudl 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-duracifn aproximada de 21 dfas en la naturaleza, {10},

La longevidad de la mosca del gusano barrenador del gana
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 dfas -
y las hembras de 29 dfas. En poblaciones bisexuales los ma-
chos alcanzaron una longevidad de 18 dfas y las hembras de i8

dafas. (7).

En pruebas de agresifn sexual se observ6 que la longevi-
dad de las moscas hembras se acorta si se encilerran en jaulas
con un mayor nfimero de machos quienes frecuentemente tratan -

de realizar actividades sexuales con las hembras. Se sabe --
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gue la vida de la mosca hembra se acorta en proporcibn con el~
nlmero y agresividad de los machos en la jaula (9). Una hem-~
bra solitaria fu#& mantenida vida por 65 dfas con comida a base
de carne, azfcar, agua y pl&tanos, fué conservada en un cuarto
a temperaturas de 80°F (26.6 €} (H.0. Schroeder and C.N. Smith,

at Washington, D.C.).

En estudios hechos en gran escala sobre la dispersién a -
lo largo de los rfos Colorado y Concho en Texas demuestran que
las moscas estériles pueden volar hasta 180 millas durante su-

vida. {9).

Las infestaciones en animales vivos fueron reportadas en-
el Ceste de los Estados Unidos a principios de 1B25. Las gran
des destrucciones causadas por el incremento de la peste al pa
so de los afes llegaron al punto en que la produccifn de forra
jes para ganado fuera improductiva en algunas Sreas. Remedios
caserds para el tratamiento de las infestacilones fueron inefec
tivos, y a mediados del siglo dieciocho los rancheres apelaron

al gobierno por ayuda. (18},

El1 departamento de agricultura de los Estados Unidos ~ =~ -
{USDA) inici6é las investigaciones acerca del Gusano Barrenador
en 1913, pero estos estudios tempranos fracasaron al tratar de
hacer una distincifn entre las infestaciones ocasionadas por -

el gusano barrenador y otras moscas conocidas como mescardas.
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En 1929 el departamento de Cuarentena de plantas e insec
tos de los Estados Unidos establecif una estacibn de investi-
gaciones en Menard, Tex., esta estacifn fué llevada posterior
““mente a Kerrville, Tex. Para estos afios s6lo se utilizaron =~
insecticidas y larvicidas como el "Smear 62" para proteger =--

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

Fué hasta 1933 cuando se hizo una clara distincidn entre

el gusano barrenador del ganado primario Cochliomyia homini-

¢
vorax (Coquerel) de las moscardas secundarias las cuales se -

alimentan de animales en descomposicién. (18},

Para este afio el gusano barrenador aparecié en el Estado
de Georgia despufs de una introduccién accidental a través de
envios por barco de ganado infestado en Texas. La infesta---
ci6n de 1933 en el Sureste se digsemin6 de Georgia a la FMlori-

da. (18).

En 1937, el Dr, E.F. Knipling propuso la esterilizacién-
de los machos de la mosca del gusano barrenador por medio de-

radiaciones.

En 1951, Bushland y Hopkins, mostraron gue la mosca po--
dria ser esterilizada por rayos X administrados a la pupa du-
rante sus dos Gltimos dfas de desarrollo. Los machos fueron-

esterilizados con dosis de 2,500 r (roetgens), pero las hembras
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fueron mis resistentes, y su esterilizacibn requirié de - -~-
5,000 r. Bstu&ios de laboratorio indicaron que los machos eg
terilizados competfan con la misma eficacia que los machos --
normales ¢ silvestres en el campo por la conquista de las hem

bras. (5}.

Investigaciones posteriores con la asistencia de la Coml
8ibn de Energfa Atfmica, mostraron que la esterilizacién po~~
dia ser producida a través de‘exposiciones de rayos gamma - =~

ugsando cobalto-60 como fuente de radioactividad. {(18),

En 1954, 1la Isla de Curazao fuéd elegida para los experi-
mentos de la erradicacifn del qusano barrenador, debido a que
esta Isla se encuentra aislada y sflo cuenta con 17¢ millas~
cuadradas. La prueba fué un Bxito. Las masas de huevecillos
colectadas de las heridas de los animales mostraron un porcen
taje superior de huevecillos estériles comparados con los hue
vecillos fértiles. ELl nGmero de infestaciones disminuy6 pro-
gresivamente, y despufs de 4 meses no se reportsd ninguna in--
festacién., Curazao fué la primera erradicacifn con éxito del

gusanc barrenador. {(18).

El experimento en la Isla de Curazao atrajo el interés -

de los productores de ganado del Sureste de los Estados Uni--
dos. 5i el gusano podfa ser eliminado dentro de un &rea pe--

quefia y aislada, ¢se podria erradicar de un drea grande y no-
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aislada como el Sureste de los Estados Unidos?. (18).

En 1957 pruebas preliminares en Florida mostraron resul-
tados alentadores, La erradicacifn empez6 con esfuerzo en --
1958 bajo la direccifn del {(USDA) y con el apoyo monetario de

los ganaderos de Plorida. (18).

Para fines de 1959 el Sureste de los Estados Unidos se -
encontraba libre de &sta plaga. La campaha de 2 afios de erra
dicacién tuvo un costo aproximado de 11 millones de d6lares,.~

(18).

. El &xito de la erradicacién de la mosca de los Estados -
del sureste di6 primacia a los esfuerzos de los rancheros pa-
ra erradicar la mosca de los Estados del suroeste de los Esta
dos Unidos. Eliminando o destruyendo al insecto se podrfa --
aligerar las pérdidas estimadas en 100 millones de dblares --

anualmente. {18).

Pero no fu# hasta febrero de 1962 cuando se inicif el -~
programa de erradicacifbn en el suroeaste, y se cre$ la planta-~

de produccifn de moscas estériles en Mission, Texas., (18).

En septiembre de 1963, las infestaciones habfan sido re-~
ducidas a un 99% y con la cooperacién del gobierno mexicano -

se creb una barrera artificfal a lo largo del Rfo Grande, pa-
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-ra evitar una reinfestacibn proveniente del norte de M&xico.

(18) .,

En 1964 la poblacién del gusano barrenador habla sido -~
erradicada de los estados del suroeste, y a finales de 1966 -
la poblacifn del insecto habfa sido eliminada en Arizona y Ca

lifornia. (18).

El 28 de agosto de 1972 se firma el acuerdo entre los go
biernos de los Estades Unidos y el gobierno de México para ~--
erradicar el gusano barrenador del ganado de la Repfiblica Me-~
xicana, y se creb la planta productora de moscas estériles en
Chiapa de Corzo, Chiapas, con una produccién de 500 millones-

de insectos por semana. (18).

En 1975 se logré con completo éxito la erradicacién de =

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

Para finales de 1981 en la Repliblica Mexicana se tenia -
erradicado oficialmente los estados de Sonora Yy Baja Califor-
nia Norte y Sur. Los estados de Chihuahua, Coahuila, Nueve -
Le6n y parte norte de Tamaulipas se encuentran libres del gu-

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

MATERIALES Y METODOS.

Las muestras utilizadas en el presente trabajo fueron --
trafdas de la planta de produccifn de moscas estériles del gu

sano barrenador del ganado Cochliomyia hominivorax (Coquerel),

que se encuentra en Chiapa de Corzo, Chis., en donde se culti

van en forma masiva.

Después de cinco dias de obtenidas las pupas, se irra---
dian con rayos gamma de Cesio 137 para su csterilizacibn, y -
al dfa siguiente de irradiadas se transportan en cajas de alu
min}o con aproximadamente 5 millones de pupas por caja a una-
temperatura de 8 a 13°C, al centro de distribucifn en Guadala
jara, Jalisco. Una vez que llegan a este centro de Distribu-
cibn son colocadas en charolas y se mantienen en cimarag de -

refrigeracién a 55°F (12,7°C). FIG.1.

De éstas pupas se tomaren 150 muestras, que fueron empa-
cadas en cajas de cartén con 1,600 pupas cada una. FIG. 2. -
En cada caja se colocé un recipiente con el alimento que ton-
siste en una mezcla de borra, miel de cafia y agua, mismo que-
utilizarsn los insectos después de eclosionar de ia pupa. FIG.

3y 4.

Las pupas fueron mantenidas a una temperatura de 80°F --
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{26.6 C) durante 48 horas, con el objeto de lograr un porcen-
taje del 90% de emergencia o eclosifén. Una vez obtenido este
porcentaje se tomaron 30 cajas como grupo testigo; las 120 ca
jas restantes se colocaron a una temperatura de 55°F (12,7°C)
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 4?,000

insectos por grupo.

Los grupos experimentales fueron sometidos a refrigera--
cién a una temperatura de 55°F (12,7°C) durante 24 horas, 48-
horas, 72 horas y 96 horas respectivamente. Una vez cumplido
el perfodo de refrigeracién determinado para cada grupo, se -
efectGa en cada uno de ellos las pruebas de Incapacidad de --
Vuelo, Mortalidad, Malformaciones, Reci&n emergidas y Post---
emergencia. Con el grupo testigo, una vez obtenido el 90% de
emergencia o eclosifén se llevaron a cabo las pruebas antes -—-

mencionadas sin haberlo sometido a perfodo de refrigeracién.

Todas las pruebas se llevaron a cabo en condiciones de -
laboratorio a una temperatura de 80°F (26.6°C), utilizando ca
jas de madera de S50 cm, de largo por 50 cm. de ancho y 30 cm.
de alto, FIGS. 5 y 6., Las cajas de cart6n con las muestras -

se abren en el interior de &stas 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 cartén se matan con =--
bibéxido de carbono (Coz) gaseoso, esta primera prueba corres-

ponde a la incapacidad de vuelo.

La prueba de mortalidad se realiza con las moscas fue --
han guedado en las cajas de cartén, 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, @nica malformacién que puede ser observada a simple vis-

ta.

La prueba de mosca recién emergida se determina tambi&n-
en las moscas gue presentaron incapacidad de vuelo y se reco-
noce por la coloracibn pilida que presentan las moscas debido
a gue en el momento de efectuar la prueba se encontraban eclo

sionando.
La post-emergencia es una prueba que se realiza en las -
pupas que no eclosionaron, las cuales se dejan 24 horas mids -

como tiempo limite para que emerjan o eclosionen. FIGS., 7 y 6

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 por
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 estadistico mis apropiado gue se aplic$ a los resulta-
dos es el disefio completamente al azar, por su f&cil chlculo-

Yy en este caso Su muy aceptable precisién.

Después de realizado el anflisis de varianza, se obtuvo-
la diferencia minima significativa, DMS (Little, 1978}, en --
aquellas pruebas en las que la FC (F.Calculada) resulté signi
ficativa, Este anflisis sirve para determinar no solamente -
si los tratamientos son diferentes entre si, sino cudl de - -

ellos es el mejor.
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AL LLEGAR LA PUPA AL'CENTRO DE DISTRIBUCION DE -
GUADALAJARA, JALISQO, SCN QOLOCADAS EN CHARDLAS -

Y MANTENIDAS A 55°F.
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CAPITULO IV,

RESULTADOS.

En el grupo testigo, y en los grupos experimentales se =
cbtuvo para la incapacidad de vuelo, malformaciones, recién -
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 de vuelo, la diferencia minima més sig
nificativa se encontré al comparar el valor medio a las 24 ho
ras con el valor medio a las 48 horas y 72 horas. Para las -
malformaciones la diferencia minima significativa fué al com-
parar el valor medio del grupo testigo con el valor medio a -
las 24 horas. En la prueba de recién emergidas la diferencia
minima significativa se encontrd al comparar el valor medio a
las 24 horas con el valor medio a las 48, 72 y 96 horas de --
permanencia en frfo. En la prueba de post-emergencia se obtu
vo la diferencia minima significativa al comparar el valor ==

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

PRUEBA DE INCAPACIDAD DE VUELO.

Como se puede observar en la figura nfimero 10, la incapa

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 poxcen
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 testige 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 nGmero 14 nos muestra un porcentaje de malfor-

macicnes 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 porcen

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-EMERGENCIA.

En la prueba de post-emergencia el grupec testigo se pre-
genta con un porcentaje de 0.70%, a las 24 horas este porcen-
taje es de $.18%, a las 48 horas es de 0.079%, a las 72 horas
ge presenta un porcentaje de 0.004% y a las 96 horas es de =-

0.0104., FIGURA No. 18.



F-TABULADA.

SUMA DE - | CUADRADO MEDIO st
FACIOR DE VARIACION |GRADGS DE LIBERTAD |CUADRADOS O VARLANZA,  |F-CALCULADA {0.01  0.05
TRATAMIENTOS 4 291854.6 72963.65 | 9.4%* 3011 2.67
ERROR EXPERIMENTAL 145 1122370.4 7740.4
TOTAL: 149 1414225
FIGURA NO. 9 RESULTADGS DEL DISERO COMPLEIAMENTE AL AZAR DE LA PRUERA DE TNCAPACIDAD DE

NOTA: #% =
* =

N.5. =

VUELO.

MJY SIGNIFICATIVO,
SIGNIFICATIVO.
NO SINIFICATIVO.
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F~TABULADA, -

SUMA DE - (CUADRADO MEDIO e ———————
FACTOR DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD| CUADRADOS O VARIANZA. | P-CALCUTADA| 0.01 0.05
TRATAMTENTOS 4 6575,14 1643.7 1.495 N.S. | 3.91 2.67
ERROR EXPERIMENTAL 145 159411.84 1099.39
 TOTAL: 149 .| 165986.94 | .
‘ 1
FIGURA NO. 11. RESULTADOS DEL DISERO CCMPLETAMENTE AL AZAR DE IA PRUEBA DE MORTALIDAD.
NOTA: ** = MUY SIGNIFICATIVO,
* = SIGNIFICATIVO.
N.§5. = NO SIQNIFICATIVO.
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F-TABULADA.
CUADRADO MEDIO —
FACIOR DE VARIACION |GRADOS DE LIBERTAD | SUMA DE CUADRADOS O VARIANZA | P-CALCULADA [0,01  0.05
TRATAMIENTOS 4 10501.79 2625,45 38, 324w 3.44 | 2.43
ERROR EXPERIMENTAL 145 9934.0 68.51
TOTAL: 149 20435.79
FIGURA NO. 13. RESULTADOS DEL DISERO COMPLETAMENTE AL AZAR DE LA PRUEDA DE MALFORMACIONES.
w
NN
NOTA: ** = MUY SIGNIFICATIVO.
* = SIGNIFICATIVO.

NO SIGNIFICATIVO.
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SMA DE - | CUADRADO MEDIO
tF?\CIOR DE VARTACION | GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS O VARIANZA | F-CALCULADA | 0.01 0.05

[TRATAMIENTOS L] 13501.36 3375.34 T.10%* 3.4 2,43
[ERROR EXPERTMENTAL 145 68862,40 474,91
TOTAL: 149 82363.76

FIGURA NO. 15. RESULTADOS DEL DISERO ONMPLETAMENTE AL AZAR DE LA PRUEBA DE RECIEN EMERGI

DAs.
NOTA: ** = MJY SIGNIFICATIVO.
* = SINIFICATIVO.
N.S. = NO SIGNIFICATIVO,
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F-TABULADA, -~

SUMA DE — | CUADRADO MEDIO
FACTOR DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD | UADRADOS | O VARIANZA |F~CAICULADA {0.01  0.05

TRATAMIENTOS 4 1608, 14 402,03 4,174 3.44 2.43
ERROR EXPERIMENTAL 145 13979. 6 96.41
TOTAL: 149 15587,74

FIGURA NO. 17. RESULTADO DEL DISERO COMPLETAMENTE AL AZAR DE LA PRUEBA DE POST-EMERGENCIA.

NOTA:  ** = MJY SIGNIFICATIVO.
* = SIGNIFICATIVO,
N.5. = NO SIGNIFICATIVO.
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CAPITULO V.

DISCUSIONES.

PRUEBA DE INCAPACIDAD DE VUELO.

En &sta prueba el valor de la F-calculada es altamente -
significativo, lo cual 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 minima significativa-
obtenida al comparar los valores medios de cada tratamiento -
nos indican para esta prueba que a las 48 horas y 72 horas de

permanencia a 55°F es la més significativa.

El porcentaje de incapacidad de vuelo de 18.01% encontra
do en las muestras que permanecieron 24 horas a 55°F se consi
dera elevado; sin embargo se debe tomar en cuenta el alto - -
porcentaje de mosca recién emergida encontrado en las migmas-
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 cual el porcentaje de la Incapaci
dad de vuelo se ve bastante incrementado; después de 45 minu-
tos esta mosca adquiriri su coloracifén y la rigidez de sus --
alas y seri capaz de volar, por lo cudl- 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 &ptimo,
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PRUEBA DE MORTALIDAD.

En esta prueba el valor de la F-calculada no es signifi-
cativa, lo cudl nos indica que la mortalidad pudo haber sido-

causada por otro factor que no es la temperatura.

Los procentajes de mortalidad encontrados en las mues==~=«
tras testign, asf como en las gque se mantuvieron 24 y 48 ho~~
ras a 55°F, se consideran 6ptimos para la calidad de dicha -~
mosca, no asi los porcentajes de 0.88% y 5.63% presentados --

prY las moscas dque se mantuvieron durante 72 y 96 horas a 55°F.

PRUEBA DE MALFORMACIONES.

Para la prueba de malformaciones se obtuvo una F-calcula
da muy significativa, y su diferencia minima mis significati-
va es a las 24 horas de permanencia a 55°F. Esto se debe no-
tanto al tiempc de permanencia a esta temperatura, sino a que
a las 24 horas tenemos un porcentaie muy elevado de moscas ~-
recién emergidas, gue presentan las alas rizadas, lo cual es-
muy £8cil de confundirse con las moscas que presentan malfor-
maciones, sin embargo después de un tiempo de reposo, la mos-
ca adquiere su aspecto normal. Por lo tanto el tiempo de per
manencia en frio para una mosca emergida parece no tener nin-

guna repercusi6n en el porcentaje de malformaciones, ya gque -
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estas se producen m&s que nada por la irradiacifn de la pupa~-

con rayos gamma de Cesio 137,

PRUEBA DE RECIEN EMERGIDAS.

La F-calculada para la prueba de recifn emergidas resul-
t8 ser muy significativa, lo gque nos indica que la temperatu-
ra si es un factor muy importante para esta prueba, y se tie-
ne que la diferencia minima significativa se encuentra a las-

48, 72 y 96 heras.

Las moscas recién emergidas aparecen al momento de efec-
tuar las pruebas, y son un fpdice para el control de calidad,
sobre todo en aquellas muestras que han sobrepasado las 48 ho
ray de permanencia a 55°F, en las cuales ochservamos porcenta~
jes bastante bajos, lo cuil indica que la pupa que estaba en-
condiciones de eclosionar ne soportd el tiempo prolongado a -

esta temperatura.

PRUEBA DE POST-EMERGENCIA.

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 mis importantes demostradas con la dife-

rencia minima significativa.

En las pruebas efectuadas a las 24 horas de permanencia-
a 55°F se observd un porcentaje bastante elevado, lo cuil se-

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

CONCLUSIONES.

1.- E]l tiempo de permanencia en frfo es un factor deter-

4.~

minante para la calidad de la mosca del gusano barre

nador del ganado Cochliomyia hominivorax (CONUEREL)-

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

Bsta,

No se recomienda mantener a 55°F durante mids de 48 ~-
horas las moscas gque han logrado una emergencia de =
90% o superior a esta, ya que a partir de este tiem=-
pe la mosca empieza a sufrir serios dafios en la inca

pacidad de vuelo, mortalidad y post-emergencia.

A pesar de que el anflisis de varianza para la morta
1idad resultd no significativo, el porcentaje para -
esta prueba a las 96 horas resulté bastante elevado,
lo cudl se puede deber a que pasadas las 72 horas de
permanencia en frifo el alimento contenido en cada --
una de las cajas de muestra empleza a fermentarse y-
a secarse, ocasionando que la mosca no pueda alimen-

tarse y esta sea la causa de su mortalidad.

Para el control de la mosca del gusano barrenador --
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del ganado que se estd llevando a cabo es necesario-
realizar este tipo de estudios para lograr una mejor
calidad del insecto, con la finalidad de que al mo--
mento de su dispersidn en las zonas donde se reguie-
ra, pueda competir favorablemente con la mosca nati-
va de esa zona, con esto se evita su dispersiSn por-
tierra, lo cuil no significa ningGn avance para el =~

programa de erradicacién.
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CAPITULO VII,

RESUMDN.

Un factor muy importante para el control de calidad de -

la mosca del gusano barrenador del ganado Cochliomyia homini-

vorax (COQUEREL) es el tiempo que permanece a una temperatu-
ra de 55°F (12,7°C) durante 24, 48, 72 y 95 horas, despufis de
haber obtenido una emergencia del 90% o mis; ya gue en deter-
minadas ocasiones esta mosca tiene que permanecer durante es=-
tos lapsos de tiempo en cdmaras de refrigeracifn a esta tempe

ratura.

El objetivo de la presente Tesls es definir el tiempo --
miximo que la mosca puede permanecer a una temperatura de 55°

F {12,7°C) sin que llegue a sufrir disminucifn en su calidad.

Las muestras de pupa se obtuvieron de la planta de pro-~
duccidén de moscas estériles del gusano barrenador del ganado,

que se encuentra en Chiapa de Coxzo, Chiapas.

De estas pupas se tomaron 150 muestras con 1,600 pupas -~
cada una que fueron colocadas en cajas y mantenidas a una tem
peratura de 80°F (26.6°C} durante 48 horas, hasta obtener un-
porcentafe del 90% de emergencia. Una vez obtenido este por-

centaje se separaron las muestras en grupos de 30 cajas; to--
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~-méndose un grupo como testigo y 4 grupos experimentales; =~-
estos Gltimos fueron sometidos a refrigeracibén durante 24, 48,
72 y 96 horas. Al caboc 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 realizf un andlisis de =
Varianza y en las pruebas en las cuales se obtuvo una F-caleu
lada significativa se determind la difercencia minima signifi-

cativa,

Se obtuvieron conclusicnes sobre cufl es el ticmpo limi-
te de permanencia a 55°F en que la mosca no sufre ninguna al-

teracién que pueda repercutir en su control de calidad.
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