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LAS MOSCAS SE ENCUENTRAN EN TODOS LOS CONTINENTES A EXCEPCION DE LA
ANTARTIDA

La lucha mediante el control bioldgico de plagas es un aspecto desconocido porque lo habitual es el control
quimico. En este articulo se explica en qué consiste el control biol6gico de la mosca del ganado y se exponen
algunos datos de los trabajos realizados tanto a nivel de campo como experimental.

Las caracteristicas geogréaficas de la peninsula ibérica, asociadas a unas condiciones climéticas favorables
(célidas y humedas), han permitido el desarrollo de infinidad de especies. Ademas, los cambios del clima de nues-
tra region estan variando la distribucion temporal y espacial, asi como la dindmica estacional e interanual de pato-
genos, vectores, hospedadores y reservorios (L6pez y Molina, 2005). Sea cual sea la causa, es un hecho innegable
que en las explotaciones ganaderas ha aumentado notablemente el nimero de dipteros (figura 1).
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Figura 1. En las explotaciones ganaderas ha aumentado
notablemente el nimero de dipteros.

En la actualidad se han identificado mas de 150.000 especies de moscas y mosquitos en el mundo, de las que
7.200 se han detectado y clasificado en la peninsula ibérica, y su control constituye uno de los aspectos mas im-
portantes, debido a sus repercusiones sobre la salud, el bienestar de los animales y la economia de la propia explo-
tacion.

El control efectivo de estos dipteros requiere la gestion integrada del estiércol, la captura masiva de adultos,
el control bioldgico y el uso selectivo de insecticidas. Sin embargo, el control quimico mediante insecticidas de
las moscas domésticas es dificil debido a la rapidez del desarrollo de resistencias.

REPERCUSIONES SOBRE LA SALUD Y EL BIENESTAR DE LOS ANIMALES Y LA ECONOMIA
DE LA EXPLOTACION

Los dipteros, como parasitos externos, suelen ser uno de los grandes problemas de la ganaderia en determina-
das épocas del afio. Entre los que mayores perjuicios ocasionan en las explotaciones ganaderas se encuentran los
dipteros ciclorrafos. Estos insectos pueden ser vectores de patdgenos, por lo que pueden afectar la salud humana y
animal. La transmisién de patégenos por dipteros adultos ocurre por desprendimiento del exoesqueleto, deposi-
cion fecal y regurgitacion (Greenberg, 1973). Algunos estudios indican que desempefian un papel importante en la
transmision de virus, y se han descrito mas de 100 patdgenos vehiculados por la mosca doméstica (Manrique y
Delfin, 1997). Sus patrones de comportamiento de oviposicion y alimentacion sobre materia en descomposicion,
excrementos humanos y estiércol (Lane y Crosskey, 1993) pueden producir pérdidas econémicas, actuando como
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vectores de enfermedades como gripe aviar (Wanaratana et al., 2013), campilobacteriosis (Rosef y Kapperud,
1983), enfermedad de Newcastle (Chakrabarti et al., 2008), diversas coccidiosis (Miloushev, 1978) y cestodosis
(Abrams, 1976). El virus de Newcastle ha sido aislado de la superficie corporal de la mosca doméstica (Milus-
hev et al.,1977), y Medvecky et al. (1988) confirmaron la transmision del virus de Aujezsky en cerdos, conejos y
corderos.

Ademas, la dolorosa picadura de la mosca de los establos (Stomoxys calcitrans) o su simple presencia, asi
como de la mosca doméstica (Musca domestica), inciden directamente en la produccién lactea y en la ganancia de
peso del ganado. Se ha descrito que ciertas moscas picadoras, como la mosca del cuerno, relacionada con el gana-
do bovino y que también parasita otras especies, pueden ocasionar pérdidas significativas de carne y leche (Loe-
raet al., 2000). Existen numerosos estudios que establecen una relacién directa entre la presencia de moscas y
mosquitos y pérdidas productivas en las explotaciones debido al empeoramiento del bienestar de los animales. Los
individuos atacados por estos insectos estan intranquilos, molestos, comen menos, no descansan y su manejo es
mas dificil. También molestan a los operarios de la explotacion o a las personas que viven en las proximidades de
las granjas.

Otro de los inconvenientes, que no se suele tener en cuenta econdmicamente y que supone grandes costes de
mano de obra en las explotaciones, son las excreciones (heces y vomitos) de los dipteros. Las moscas ensucian las
instalaciones y equipos a gran velocidad (figura 2).

Figura 2. Las moscas ensucian las instalaciones y equipos a gran
velocidad.

Para determinar la concentracién de moscas y mosquitos se utilizan trampas que atrapan individuos y permi-
ten la monitorizacion periddica de poblaciones. Otro método consiste en el control de sus excreciones. En estudios
recientes realizados en las instalaciones ganaderas experimentales del Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal de
la Universitat Politecnica de Valéncia, se han contabilizado hasta 35.000 deyecciones por metro cuadrado en un
intervalo de tres dias.

Entre las principales especies de moscas que generan problemas serios en ganaderia podemos destacar Musca
domestica y Stomoxys calcitrans, asi como diversas especies de los géne-
ros Muscina, Calliphora, Sarcophaga, Ophyra y Fannia.

CONTROL DE DIPTEROS MEDIANTE PARASITOIDES

El control de moscas esta basado principalmente en la aplicacion de insecticidas. Sin embargo, en las Gltimas
tres décadas se estan empleando métodos alternativos y complementarios, fundamentalmente debido al riesgo
primario de los residuos de insecticidas en productos animales y estiércol para el personal y los animales, y por el
rapido desarrollo resistencias a los insecticidas por parte de las moscas (Birkemoe et al., 2009; Skovgard, 2004).

Un método alternativo para el manejo de poblaciones de moscas en granja es el control biolégico, es decir, el
empleo de otros organismos, enemigos naturales de estas moscas, que pueden regular sus poblaciones, disminu-
yéndolas a niveles no nocivos. Asi, destaca el uso de himendpteros parasitoides de pupas de dipteros de la fami-
lia Pteromalidae, que introducidos en la granja pueden disminuir las poblaciones de moscas presentes en ella y
minimizar los perjuicios econdmicos y el nivel de molestia que ocasionan, ya que las moscas se encuentran en las
camas de los animales, sobre ellos, en los comederos y bebederos y depositan los huevos en estos lugares (Mach-
tinger y Geden, 2013).

Estos organismos son ectoparasitoides que para completar su desarrollo ponen huevos dentro de los puparios
de los dipteros, sobre el cuerpo de los mismos. De estos huevos emergen las larvas que se alimentan del cuerpo de
la mosca, creciendo progresivamente y hasta consumir por completo al diptero y emerger, en forma adulta (de
avispilla) del pupario, a través de un agujero circular caracteristico que originan con sus mandibulas (figura 3).
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Figura 3. Ciclo bioldgico general de un ectoparasitoide de pupas de dipteros.

Entre los himendpteros parasitoides, es habitual que las hembras utilicen al organismo hospedador no solo pa-
ra la puesta de huevos sino también para alimentarse de él, ya que a partir de ellos obtienen las proteinas necesa-
rias para una éptima produccién de huevos (Flanders, 1953; Bartlett, 1964). El proceso de alimentacion en estos
pteromalidos parasitoides de moscas va precedido de una exploracién con las antenas y una serie de golpes e in-
troducciones del ovipositor de la hembra en el pupario del hospedador. Esta secuencia se repite varias veces hasta
que finalmente lo extrae y puede alimentarse del liquido que emana del pupario.

En cuanto al proceso completo de puesta de huevos por parte de una hembra en un pupario de mosca, y desa-
rrollo de dicha puesta, se pueden observar una serie de pautas de comportamiento bien caracteristicas.

SELECCION DE HOSPEDADOR

De forma similar que con la seleccién de un hospedador para alimentarse, la hembra explora el pupario con
las antenas, para a continuacion taladrar la superficie de este con el ovipositor. En la eleccion del hospedador,
tanto para la oviposicion como para la alimentacién, se ha comprobado que las hembras son capaces de discrimi-
nar entre pupas de mayor o menor edad, por su coloracion y por la luz que las atraviesa. A pesar de que no afecta
a la supervivencia de la descendencia, si parece tener efecto sobre el nUmero y tamafio de esta, ya que general-
mente es mas efectiva la puesta sobre hospedadores jovenes (King, 1998). Los hospedadores mayores aportan una
menor cantidad de alimento para la cria, puesto que parte de la biomasa del diptero se ha endurecido, como co-
rresponde a los tejidos adultos, y la larva del parasitoide no puede alimentarse bien de ellos (Gerling y Legner,
1968).
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Figura 4. Estados de desarrollo
de un ectoparasitoide pupal de
dipteros: Spalangia cameroni. A)
Huevo; B) Larva; C) Prepupa
(blanca) y pupa (negra); D)
Emergencia de adulto; E) Pupa-
rios de mosca con agujero de
emergencia de adultos.

OVIPOSICION

La oviposicion tiene lugar a través de la pared del pupario. Una vez que la hembra ha realizado un agujero en
la superficie del pupario, deja un huevo sobre la pupa de la mosca que normalmente queda situado sobre el dorso
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del abdomen. En condiciones de baja densidad de hospedadores o de exposicion prolongada de parasitoides a las
mismas pupas puede originarse superparasitismo, que es la puesta de mas de un huevo en un mismo pupario, ya
sea por parte de una misma hembra o de distintas (aunque algunos autores han demostrado que también se presen-
ta independientemente de estos pardmetros). Ademas, existen especies en las que el superparasitismo es su forma
habitual de desarrollo.

La duracién del ciclo bioldgico es més corta en los machos que en las hembras, ya que el desarrollo de los es-
tados inmaduros es de 2-3 dias, por lo que la emergencia de machos adultos precede a la de las hembras. La dura-
cién de todo el desarrollo depende principalmente de la temperatura y es diferente segin cada especie de parasi-
toide.

Tras la eclosion del huevo, emerge una larva que suele pasar por tres estadios larvarios de desarrollo hasta
llegar a prepupa y, posteriormente, a pupa. Todo ello tiene lugar en el interior del pupario de la mosca (figura 4).

El tipo de reproduccion de estos parasitoides es la partenogénesis arrenotoca, por la cual de los huevos fecun-
dados naceran hembras y de los no fecundados, machos. Los machos nacen con la totalidad de su esperma y son
aptos para la reproduccién nada mas nacer, mientras que las hembras son capaces de producir huevos durante toda
su vida, depositarlos en el hospedante, regular su maduracién y reabsorberlos si el hospedador no esta presente
(sinovogénicas) (Gerling y Legner, 1968).

En la actualidad se estan desarrollando programas de control biol6gico con estos insectos parasitoides, tanto
en América y Australia como en algunos paises europeos (Skovgard y Jespersen, 1999; Steenberg et al., 2001;
Geden y Hogsette, 2006). En particular destaca el empleo de especies como Spalangia cameroni, Pachycrepoideus
vindemmiae, Muscidifurax raptor y Muscidifurax raptorellus, que estan siendo estudiados y utilizados con cierto
éxito en diversos paises para el control de especies de moscas como Musca domestica y Stomoxys calcitrans,
principalmente.

Caben destacar los trabajos de Birkemoe et al. (2009) y de Birkemoe y @yrehagen (2010), quienes estudiaron
la forma de introducir S. cameroni en una granja de cerdos en Noruega para el control de M. domestica y S. calci-
trans, con resultados 6ptimos, o el estudio de Machtinger y Geden (2013) sobre el uso conjunto de varias especies
de parasitoides pteromalidos para el control de moscas en establos de caballos.

SITUACION ACTUAL EN ESPANA

En Espafa la aplicacion de estas estrategias de control biol6gico es aln practicamente inexistente (Peris,
2015; informacion personal). No obstante, se estan dando los primeros pasos para una implantacion del control
biolégico de moscas de animales de granjas. Desde hace dos afios, una empresa valenciana ha empezado a realizar
trabajos de control de moscas de granjas y establos por medio de sueltas de parasitoides pupales, que son provis-
tos comercialmente por parte de una empresa productora de estos organismos de control bioldgico, y al parecer
con resultados prometedores. Por otra parte, en 2013 comenzd una estrecha colaboracion entre el departamento de
Entomologia del Instituto Valenciano de investigaciones Agrarias, el departamento de Biologia Animal, Parasito-
logia, Ecologia y Edafologia y Quimica Agricola de la Universidad de Salamanca y el departamento de Ciencia
Animal de la Universidad Politécnica de Valencia, para del estudio del control biolégico de moscas en ganaderia.
Fruto de este trabajo de colaboracién son dos trabajos académicos: Fecundidad, fertilidad y sex-ratio de Spalangia
cameroni sobre Ceratitis capitata (Wiedemann) yMusca domestica Linnaeus (Erik Sandor, 2013), y Viabilidad de
una poblacion de laboratorio de Spalangia cameroni mantenida sobre Ceratitis capitata para su aplicaciéon como
agente bioldgico de control contra Musca domestica en ganaderia (Maria Pérez Piquer, 2015).

La linea de investigacion de ambos ha sido determinar la viabilidad del ectoparasitoide pupal de dipte-
ros, Spalangia cameroni, para utilizarse en el control de moscas, principalmente Musca domestica. Este parasitoi-
de es bien conocido en otros paises como agente de control biolégico de uso en establos; la novedad de esta inves-
tigacion radica en determinar si la plasticidad de este insecto le permite ser eficaz en su accion parasitaria so-
bre M. domestica, cuando se esta manteniendo su cria controlada en otro diptero diferente, la mosca mediterranea
de la fruta, Ceratitis capitata (Wiedemann).

En la actualidad se esta llevando a cabo otro trabajo dedicado al estudio de otra especie de interés, Muscidifu-
rax raptorellus, producida por una empresa privada, y de la que se estd valorando su potencialidad sobre distintas
especies de dipteros y teniendo distintos hospedantes de procedencia, es decir, se estd analizando la “plasticidad”
de esta especie para adaptarse a una accién parasitaria efectiva, independientemente del hospedante sobre el que
se la produzca.

En conjunto, todos estos trabajos realizados por las tres entidades mencionadas estan generando unos resulta-
dos muy interesantes que pueden servir para una futura puesta a punto efectiva del control bioldgico de moscas de
establos.
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