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Evaluacion de cuatro tipos de leche en la dieta
larvaria de Cochliomyia hominivorax (coquerel)

Andrés Alvarez Jiménez*/Marcela Ortiz Bolafios**

German Rodriguez Martinez***

RESUMEN

La Comision México Americana para la
Erradicacion del Gusano Barrenador del Ganado
produce actualmente un promedio de 100
millones de moscas estériles a la semana,

para ser enviadas a los centros de dispersion

de Panama, Aruba y Jamaica, en los cuales

se espera erradicar al Gusano Barrenador del
Ganado (GBG). Por esto, y pensando en los
paises que en un futuro requieran de estas
moscas estériles para la erradicacion del GBG,
la Comision México Americana se encuentra

en una constante busqueda de mejoras en el
proceso de produccion. Para lograr este objetivo
cuenta con una unidad de investigacion en el
departamento de desarrollo de métodos, donde
se encargan de mantener la cepa de la mosca

y de realizar diferentes tipos de pruebas que
buscan mejorar la produccién masiva de moscas
estériles del GBG. La comision recibio de la
compahiia Purina cuatro muestras de sustituto
de leche en polvo para su uso en la dieta del
Gusano Barrenador (Nodricina 200, Nodricina
Premium 20/20, Nodricina Plus 20-20 y sustituto

de leche para becerros), estas se evaluaron

en una prueba completa para determinar la
existencia de diferencias significativas en el
desempeno de la larva en dietas que incluyan a
estos componentes. Se realizaron cinco réplicas,
con tres charolas de 16 L por tratamiento para
un total de 15 charolas por réplica. Midiendo y
evaluando los parametros de la cepa Jamaica
03 del Gusano Barrenador del Ganado para
determinar el comportamiento de estos
sustitutos en la dieta larvaria, y evaluar la
posible utilizacion de los mismos.

Palabras clave: Gusano Barrenador del Ganado
(Cochliomyia hominivorax), Comision México
Americana para la Erradicacién del Gusano
Barrenador del Ganado, dieta larvaria, moscas
estériles, sustitutos de leche.
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EVALUATION OF FOUR KINDS OF M ILK
SUBSTITUTES FOR THE LARVARIE DIET OF
COCHLIOMYIA HOM INIVORAX (COQUEREL)

ABSTRACT

The Mexican-American Commission for the
Eradication of Screwworm, it is currently
producing an average of 100 million sterile
flies per week to be sent to dispersal centers
in Panama, Aruba and Jamaica, expecting to
eradicate the screwworm. For this reason,

and thinking of the countries that in a future
will require sterile flies to eradicate the
screwworm, the Mexican-American Commission
is in a constant search of improvements in the
production process. To achieve this objective,
the commission counts with a research unit in
the Methods Development Department, in charge
of maintaining the strain of the fly and doing
the different tests, looking for the improve of
massive production of sterile screwworm flies.
The commission received from Purina Company
four substitute powdered milk samples to be

used in the screwworm diet (Nodricina 200,
Nodricina Premium 20/20, Nodricina plus 20 -
20 and milk substitute for calves), they were
evaluated in a complete test to determine

the existence of significant differences in the
development larvae in diets that include these
components. Five replicas were made, with
three trays containing 16 liters per treatment,
with a total of 15 trays per replica. Measuring
and evaluating the parameters of the Jamaica
03 screwworm strain to determine the behavior
of these substitutes in the larvae diet, and to
evaluate the possible use of them.

Key Words: Screwworm (Cochliomyia
hominivorax), Mexican-American Commission
for the Eradication of screwworm, larvae diet,
sterile flies, milk substitutes.
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INTRODUCCION

La etapa de larva es la mas critica en el ciclo de vida
del Gusano Barrenador en el proceso de produc-
cion masiva. La calidad de las moscas producidas
se determina en forma primaria por la dieta y los
cuidados que se dan durante estas etapas donde
la mayoria de los productos consumibles, mano de
obra, energia e instalaciones que se emplean en
la produccién en masa, se utilizan para la crianza
de las larvas.

Las mejoras en la tecnologia de crianza de larvas
ofrece las mayores oportunidades para mejorar la
calidad de la produccion en masa y reducir el costo
de manera notoria. Se realizan una serie cambios
en la dieta larvaria, desde una dieta inicial de
carne, pasando a una dieta de carne mas aditivos
dietéticos y luego una dieta artificial alternativa
llamada dieta hidropénica. Todo esto, con el fin
de mejorar el producto final (moscas estériles)
asegurando una produccion adecuada que cumpla
con los parametros deseados, y que garantice el
éxito del programa de erradicacion en los paises
que lo han requerido a través de los anos y de los
que aln hacen parte de este; asi como los paises
que proximamente se uniran a la iniciativa de
erradicacion. Es de gran importancia que la mosca
liberada se comporte adecuadamente en campo
y para esto, es indispensable asegurar una dieta
larvaria 6ptima y cada vez mejor, que le permita
desarrollarse adecuadamente en el momento de
su liberacion.

Actualmente, se producen en promedio 100 mi-
llones de moscas estériles a la semana para ser
enviadas a los centros de dispersion de Panama,
Aruba y Jamaica, en donde se espera erradicar al
GBG (Gusano Barrenador del Ganado, ver Figura
1). Por esto y pensando en los paises que en un
futuro requieran de estas moscas estériles para la
erradicacion del GBG, la Comision México Ameri-
cana se encuentra en una constante bisqueda de
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mejoras en el proceso de produccion, e igualmente
en la disminucion de costos para poder prestar
este servicio a la salud humana y animal sin afec-
tar la calidad de la mosca estéril, que finalmente
competira con las moscas fértiles en campo. Para
lograr este objetivo cuenta con una unidad de
investigacion en el departamento de desarrollo de
métodos, que se encarga de mantener la cepa de
la mosca y de realizar diferentes tipos de pruebas
que buscan mejorar la produccion.

En este departamento, se prueban los nuevos
ingredientes o procesos que se piensan introducir
para ser evaluados a menor escala determinando
si estos benefician la produccion, sin afectar los
parametros establecidos y disminuyendo de igual
forma los costos.

Este tipo de procedimientos se realizan cada vez
que se quiere implementar un producto y/o pro-
cedimiento nuevo en la dieta larvaria o del adulto
como papel triturado, fibra de celulosa, gel en
polvo, azlcar, miel, sangre fresca, etc. De igual
forma, para probar la respuesta del insecto a los
cambios nutricionales de la dieta y determinar si
los cambios son necesarios o0 no y si estos se deben
realizar para mejorar o para tenerlos en cuenta
en un futuro en caso de llegar a presentarse un
problema con los actuales proveedores; ya que el
proceso de produccion no puede verse truncado
por un inconveniente de esta indole; debido a que
se requiere cumplir con un determinado nimero
de envios diarios a los diferentes paises que asi
lo necesitan. Pueden existir complicaciones que
requieren el cambio de la dieta, entendiendo las
necesidades nutricionales del insecto y buscando de
igual forma disminuir los costos de produccion. La
dieta larvaria para la produccion masiva de moscas
estériles consta de un 6% de harina de sangre, 4%
de harina de huevo, 4% de sustituto de leche en
polvo, 1,7% de gel en polvo, 0,12% de formol, y un
porcentaje restante correspondiente a agua.
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Estos ingredientes representan el costo mas elevado
para la produccion larvaria. Es por esta razén que
constantemente se reciben muestras de diferentes
proveedores para probar productos nuevos.

La comision recibié de la compaiia Purina cuatro
muestras de sustituto de leche en polvo para su uso
en la dieta del Gusano Barrenador (Nodricina 200,
Nodricina Premium 20/20, Nodricina Plus 20-20 y
sustituto de leche para becerros). Como existen
varios tipos de leche disponibles en el mercado
que pueden ser usados en la dieta larvaria, se
evaluaron en una prueba completa para determi-
nar la existencia de diferencias significativas en
el desem-peno de la larva en dietas que incluyan
estos componentes. Asi como para determinar las
diferencias significativas de cada uno de estos
parametros y la importancia de los mismos en el
desarrollo de la larva.

El desarrollo de esta prueba le permitio a la Co-
mision México Americana probar si todos o algunos
de los cuatro sustitutos de leche son adecuados o
no como ingrediente de la dieta larvaria, al obte-
ner resultados mejores o similares al tratamiento
testigo utilizado actualmente (Calva Fly), para
utilizarlos en un futuro o para ser tenidos en cuenta
en la lista de posibles proveedores si se llegara a
presentar un problema con el proveedor actual. Si
los resultados arrojados en la prueba son acepta-
bles para todos o algunos de los tratamientos, este
sera tenido en cuenta asi no disminuyan los costos
de produccion. Con el fin de asegurar una optima
produccion sin arriesgar la calidad del producto
final (moscas del GBG estériles) y buscando asi una
mejoria del mismo, para cumplir con el objetivo
de la Comision México Americana de erradicar el
Gusano Barrenador del Ganado.

M ARCO TEURICO

El término miasis fue utilizado por primera vez en
1840 para referirse a una enfermedad producida por
larvas de dipteros que afectaban a los humanos.
Definida también como la infestacion de anima-
les vertebrados vivos con larvas de dipteros, las
cuales viven cierto tiempo en los tejidos y pueden
alimentarse de tejido vivo, tejido muerto o liqui-
dos corporales. Se cree que el primer reporte del
Gusano Barrenador del Ganado (GBG) se dio en
1825 en Estados Unidos; pero fue descrito hasta
1858 (Coquerel) en una infestacion en humanos
(Hall,1991).

Ficura 1. Mosca AbuLTA DEL GBG.

Fuente: <http://www. copeg.org>

El Gusano Barrenador del Ganado es la larva de
una mosca cuyo nombre cientifico es Cochliomyia
hominivorax (Coquerel, 1858). Este parasito es
perjudicial en términos de produccion y mortalidad
para todos los animales de sangre caliente,
entendiéndose como tales al ganado vacuno,
porcino, ovino, equino, animales silvestres y
mascotas; inclusive, el ser humano no se escapa del
ataque de este insecto. Es un parasito obligatorio
nativo del nuevo mundo que se alimenta de tejido
vivo expuesto de los animales, y se encuentra
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Unicamente en los climas calidos de América.
Aunque en 1988 se encontr6 en Libia (Norte
de Africa). Este insecto pertenece a la familia
Calliphoridae, a la que también pertenece la
Cochlimyia macellaria, (muy abundante en la
carrofa o tejido muerto), lo que la clasifica como
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una especie secundaria que causa menor dano que
el GBG. La identificacion de estas dos especies es
muy importante, ya que suelen ser muy similares.
La clasificacion taxonomica de Cochliomyia
hominivorax es la siguiente:

TABLA 1. CLASIFICACIUN TAXONGM ICA.

REINO Animal

FILO Artropoda En este grupo se encuentran los vertebrados con
extremidades articuladas.

CLASE Insecta Incluye todos los artropodos con tres pares de
patas.

SUB-CLASE Pter y gota Insectos con alas.

ORDEN Diptera Insectos con un par de alas y otro par modificado que
sirve como estabilizador de vuelo (halterios). A este
orden pertenecen las moscas y zancudos.

DIVISION Endopter y gota Insecto con formacion de alas interna. La formacion
de las alas se inicia en la fase larvaria internamente
y se manifiesta completamente en la fase adulta.

FAMILIA Calliphoridae Moscas que producen miasis. La mayoria se alimenta
de tejido muerto, exceptuando a C. hominivorax,
que se alimenta de tejido vivo.

GENERO Cochliomyia Cochlio (Latin): En forma de espiral o tornillo
Myia (Latin): Mosca.

ESPECIE Hominivorax Del Latin, devoradora de hombres.

Al igual que otros insectos, tiene cuatro fases o
etapas en su ciclo de vida: adulto, huevos, larva
y pupa. Los adultos son de color azul verdoso bri-
llante (metalico), ojos de color rojizo anaranjado
(ver Figura 2) y en el caso del macho, estan unidos
(holopticos); en la hembra existe una separacion
ente ambos ojos (dicopticos). Los machos son

sexualmente activos y pueden copular varias veces
en el transcurso de su vida adulta. Mientras que
las hembras copulan una sola vez durante su vida
y cuando ovipositan pueden poner entre 10 y 1600
huevos (3000 en algunos casos) en tres o cuatro
grupos de 10-400 cada uno.
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Ficura 2. LARVA DE TERCER ESTADIO DEL GBG.

El ciclo de vida de la mosca Cochliomyia hominivo-
rax se inicia con el apareo de dos moscas adultas
y fértiles (macho y hembra), después de un corto
periodo la mosca hembra comienza a buscar una
herida fresca para depositar sus huevos, en los
bordes de las heridas, donde se incuban por 12 a
24 horas.

Ficura 3. CicLo pE viIDA DEL GBG.

Fuente: <http://www. copeg.org>

La larva de primer estadio esta lista para salir
entre 11-21 horas después de la postura, y se in-

troduce en la herida. Posee dos espiraculos, cada
uno con uno o dos orificios respiratorios ovalados
extremadamente cercanos entre si hacia la parte
inferior, viéndose en forma de «V». En esta etapa
(larva 1) el peritrema no es visible, por lo que es
mas confiable el uso del esqueleto cefalofaringeo
para su identificacion y diferenciacion con otras
especies. La larva 3 cae al suelo, donde se entierra
(pupa), y se convierte en adulta en un periodo de
5 a 7 dias.

La pupa es de color pardo rojizo, tiene forma ci-
lindrica, redondeada en ambos extremos y mide
aproximadamente 10,2 mm de largo por 4,3 mm
de ancho.

FiGurA 4. PuPAs EN PROCESO DE MADURACIGN.

HISTORIA DEL PROGRAMA DE
ERRADICACIUN DEL GusaANO BARRENADOR
DEL GANADO

Existen registros de presos afectados en 1858 en la
Guyana Francesa; por este mismo afio el Francés
Charles Coquerel le da el primer nombre de Lucilla
hominivorax, para luego ser llamada Cochliomyia
hominivorax." Melvin y Bushland desarrollaron en
1937 la teoria autocida de supresion de la pobla-
cion del Gusano Barrenador. Los cientificos del

' Video Conmemorativo 30 Aniversario Comision México Americana para la Erradicacion del Gusano Barrenador del Ganado. 2002.

12 / Andrés Alvarez Jiménez / Marcela Ortiz Bolafios / German Rodriguez Martinez



departamento de agricultura de los Estados Unidos
empezaron a trabajar en la solucion para erradicar
este insecto, y es asi como en 1937 el Dr. Edward
Knipling propuso que la mosca se podria extermi-
nar introduciendo en la poblacién nativa un gran
nimero de machos estériles.

En 1950, el Dr. Raymond Bushland descubrié que la
energia atomica en forma de rayos gama, podria
destruir el desarrollo de la gonada de la pupa del
Gusano Barrenador. En 1954 una prueba de campo
demostro los principios de la erradicacion autoci-
da, basandose en el hecho de que en invierno los
gusanos barrenadores morian y llegaban hasta el
sur de Texas y Florida, se desarrollo la idea de que
el programa de erradicacion del Gusano Barrenador
podria basarse en la técnica de la mosca estéril.
(Wyiss, 2002). Debido a la migraciéon de moscas del
norte de México a Estados Unidos, se cre6 en 1972
el acuerdo de La Comisién México Americana para
la Erradicacién del Gusano Barrenador del Ganado,
la cual inici6 como un esfuerzo binacional para
erradicar el gusano en territorio mexicano, desde
la frontera con Estados Unidos hasta la region del
istmo de Tehuantepec.

La planta inici6 sus actividades en 1976 con una
capacidad de produccion de 500 millones de moscas
estériles, declarando a México libre del Gusano
Barrenador el 25 de febrero de 1991.

La cronologia de la erradicacion del Gusano Barre-
nador hasta este momento es la siguiente:

1954 Curazao.

1959 este de Estados Unidos de América.

1966 sureste de Estados Unidos de América.
1975 Puerto Rico.

1984 México hasta Tehuantepec.

1991 México hasta la frontera con Guatemala.
1991 Libia.

Revista de Medicina Veterinaria N° 10 / Julio - diciembre 2005

Luego vino la segunda etapa de la erradicacion
del GBG en Centroamérica, erradicando Belice y
Guatemala el 22 de mayo del 1994. Para continuar
con El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica 'y
Panama, paises que ya han sido declarados libres, a
excepcion de Panama, pais que es tenido en cuenta
como barrera biologica natural, continuando con
algunos casos en esta zona de barrera.

Actualmente, la planta productora de moscas es-
tériles del GBG en Chiapas, México, envia pupa al
centro de dispersion de Panama (Comision Panama-
Estados Unidos para la erradicacion y prevencion
del Gusano Barrenador del Ganado), a Jamaica y
a Aruba.

Para que Panama sea declarado oficialmente libre
de Gusano Barrenador a través de la Direccion
Nacional de Salud Animal del MIDA se firmé un
memorando de entendimiento con el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), en el 2003 con el
proposito de establecer y ejecutar medidas sanita-
rias para controlar y/o erradicar enfermedades de
animales y gestionar la ejecucion de la dispersion
de moscas estériles 20 millas nauticas hacia territo-
rio colombiano, con el propésito de concluir la fase
de erradicacion de este insecto en la Replblica de
Panama, iniciada en 1998. Para ello se incorporaron
nuevos vuelos a la dispersion permanente, que se
mantiene para el area este de Panama, que invo-
lucra los municipios de Acandi, Unguia, Riosucio y
Juradé del Departamento Choco de la Republica de
Colombia. La cantidad semanal de moscas a liberar,
en 8 vuelos, es de aproximadamente 33,3 millones
de moscas estériles, de las cuales 28 millones de
insectos estériles corresponden a Panama y 5,3 a
Colombia. Se conoce que en Colombia, la mosca
del Gusano Barrenador es una especie de amplia
distribucion, que afecta animales de todas las es-
pecies, especialmente los bovinos, pero no existen
estudios que cuantifiquen su impacto en la produc-
cion animal (costos directos e indirectos).
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Actualmente el ICA trabaja en el proyecto titulado:
establecimiento y mantenimiento de una zona libre
de Gusano Barrenador del Ganado en un area de
200 km desde la frontera con Panama; con el fin
de ampliar la zona de dispersion, motivados por los
buenos resultados obtenidos en la zona de frontera
donde se dispersan moscas actualmente, proyecta-
do para cinco afos. La region a erradicar el Gusano
Barrenador del Ganado incluye un area de 5.498km?
que posee 549.766 hectareas y tiene 76 municipios
en 3 departamentos (41 municipios de Antioquia,
20 de Cordobay 15 del Choco). La distancia minima
desde la frontera con Panama es de 190 km y la
maxima es de 265 km en linea recta.

EVOLUCIUN DE LA DIETA LARVARIA

La dieta larvaria del GBG, es una modificacion
de la dieta liquida hidropédnica desarrollada por
Gingrich (1971) y modificada por Brown y Snow en
1979, donde se manejaron los siguientes porcenta-
jes: harina de sangre 7%, harina de huevo 3%, de
leche en polvo sin grasa 3%, y formol al 0,1%, para
evitar la descomposicion. En 1992, los ingredientes
de la dieta tenian un costo aproximado de 80.000
délares a la semana, para una produccion de 250
millones de moscas estériles. Luego de un estudio
realizado ese mismo afio para reemplazar la leche
en polvo por sustituto de leche, hubo una disminu-
cion notable en los costos de produccion, de unos
6.500 dolares en la semana (39,3%); utilizando el
producto Calva fly, el cual se continua utilizando
actualmente (Friesse, 1992).

La dieta en polvo utilizada por Gingrich, consistia en:
harina de sangre, huevo en polvo, leche en polvo y
queso cottage en polvo, suplementado con sucro-
sa, en una base de fibra de algodon como soporte.
Cuando se modifico en 1979, se buscaba eliminar el
queso cottage de la dieta, aumentando el porcen-
taje de harina de sangre. Al realizar este cambio,

durante la fase de experimentacion no se tuvo en
cuenta nada mas que el peso de larva, y aunque
la experiencia practica indicaba que era la dieta
optima, en 1988 David Taylor realizé un estudio,
para determinar los mejores porcentajes a utilizar.
En este estudio, se determind que los parametros
gue mas se afectaban por las diferentes concen-
traciones de sangre, huevo y leche son: el peso
de pupa, supervivencia y fecundidad, pues son los
parametros mas criticos de la produccion masiva
de GBG. Se concluyd que la mejor formulacion era:
6% de sangre, 5% huevo y 1,3% de leche (1988).
Estos valores han cambiado mucho, conforme han
cambiado las necesidades de la dieta y la larva. En
1971, Gingrich afirmo que la leche no puede ser
sustituida por huevo, debido a su alto contenido de
carbohidratos. El peso de la pupa es un importante
criterio en la evaluacion de las dietas para la larva
(Gringrich 1971; Taylor y Mangan, 1987).

Hoy en dia, la dieta larvaria se prepara utilizando
gel dietético. Los materiales gelificantes utiliza-
dos, sin embargo son muy costosos y notoriamente
bioinestables, el desperdicio de la dieta se puede
acumular en el medio ambiente y es por esto que
recientemente se realizaron estudios que utilizan
papel periodico reciclado pulverizado para sustituir
el papel periddico de la dieta; estudio que arrojo
excelentes resultados en la alimentacion de la
dieta larvaria. Por otro lado, se logrd sustituir la
costosa carne de caballo de la dieta de los adultos,
manejando dietas con miel que facilitan el manejo
y almacenamiento y que recientemente se cambid
por azlcar.

Actualmente, la dieta larvaria para la produccion
masiva de moscas estériles consta de un 6% de
harina de sangre, 4% de harina de huevo, 4% de
sustituto de leche en polvo, 1,7% de gel en polvo,
0,12% de formol y un porcentaje restante corres-
pondiente a agua.
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Desde sus inicios hace 32 anos, la planta cuenta
con un laboratorio de Agricultural Research Ser-
vice (ARS) quienes trabajan conjuntamente con
el departamento de desarrollo de métodos, para
realizar las modificaciones necesarias y pertinentes
a la dieta en pequena escala para luego ser intro-
ducidas al area de produccion masiva. Ejemplo de
ello son los estudios realizados en el laboratorio
de ARS con la finalidad de reemplazar el costoso
gel por fibra de celulosa, que ademas de ser mas
economico, es mas biodegradable; de igual forma,
se ha venido trabajando en la utilizacion de células
sanguineas animales en vez de harina de sangre, las
cuales contienen el 92% de proteina, con lo cual se
podrian ahorrar 615 ddlares a la semana, sugerido
por los entomologos de ARS, Steven Skoda y Denis
R. Berkeville, en Lincon Nebraska. (Mc Graw Hill,
2001)

M ETODOLOGBA

Los cuatro sustitutos de leche (Nodricina 200, Nodricina
Premium 20/20, Nodricina Plus 20-20 y sustituto de
leche para becerros) fueron probados en aproximada-
mente 30 litros de moscas de la cepa Jamaica 03.

Debido a que el bioensayo se realizé en un medio
controlado, los parametros de temperatura y
humedad estan estandarizados para semejar el
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medio ideal para el crecimiento de la mosca en
condiciones artificiales asi:

Colonia 75 °F x 50% HR
Oviposicion 80°F x 80% HR

Iniciacion 102°F x 75% HR
Piso | 96°F x 60% HR
Piso Il 90°F x 70% HR

El trabajo se realizo en la planta productora de moscas
estériles del Gusano Barrenador del Ganado (Comision
México Americana para la Erradicacion del Gusano Ba-
rrenador del Ganado), ubicada en el municipio de Chiapa
de Corzo; Chiapas, a 15 minutos de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, capital del Estado de Chiapas, México; a la
orilla del rio Grijalva, con una temperatura promedio
de 35°C a 40°C entre los meses de marzo a julio, de
25°C a 30°C entre agosto, septiembre y octubre y de
18°Ca27°Centre noviembre y enero. Con una humedad
relativa variable de 70% a 88%. La investigacion se realizd
en el laboratorio de investigacion del departamento de
desarrollo de métodos de dicha comision.

Como prueba, se usaron 4 tipos de leche en dieta
mezclada individualmente: 1) Nodricina 200; 2)
Nodricina premium; 3) Nodricina plus 20-20; 4)
Sustituto de leche para becerro Purina; 20-20 y 5)
Calva como testigo.

Se realizaron cinco réplicas por tratamiento. Cada
réplica consistio de tres charolas de 16 L de cada tipo
de leche para un total de 15 charolas por réplica.

La mezcla de la dieta siguid los procedimientos
estandar usando leche a una concentracion de 4%
y gel AQ-400 a lo establecido, junto con los otros
ingredientes de la dieta, mezclando cada tipo de
dieta por 10 minutos.

Se utilizd el programa de 3 alimentaciones con 2
L a la incubacion, 6 L a las 40 horas y 8 L a las 64
horas. Se determiné la viscosidad de la dieta con
una muestra por cada tiempo de alimentacion y
por cada tratamiento.
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Se incubaron 3 charolas por cada tratamiento,
con 1,0 gr de huevos. Cada charola se coloco en
un anaquel modificado para realizar las colectas,
realizando 5 réplicas. En la etapa de huevo se de-
terminé el porcentaje de eclosion (1 muestra de 250
huevos por cada tratamiento), el peso de larva de
56 horas postincubacion (1 muestra de 100 larvas
por cada tratamiento), se colecto la caida larvaria
por tratamiento cada 8 horas. Se registraron los
pesos y volumenes totales de larva colectada, y el
peso promedio individual de cada larva.

Para pupacion se coloco la cantidad de larvas
colectadas en aserrin, después de 24 horas, se de-
terminaron los pesos y voliUmenes totales de pupa
de 24 horas y peso promedio individual de pupas de
24 horas. Después se procedio a cernir la pupa para
ser colocada en mallas para esperar la maduracion
por 5,5 dias. Luego se determino el rendimiento
bioldgico por cada tratamiento, se registraron los
pesos y volumenes totales de pupa de 5,5 dias, y
el peso promedio individual.

El porcentaje de emergencia de pupa a adulto se
determino, montando una caja de los grupos 5, 8
y 11 de colecta por cada tratamiento separado,
contando el numero de moscas emergidas y no
emergidas.

Ficura 7. RECOLECCIUN DE HUEVOS.

Los parametros de larva y pupa fueron analizados
con ANOVA y la prueba Tukey’s HSD. Utilizando el
programa SAS version 6.1 para Windows.

FiGurRA 8. CRECIMIENTO LARVARIO EN LA DIETA.

FIGURA 6. JAULAS DE EMERGENCIA.

Ficura 9. REGISTRO DE LA EMERGENCIA.
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TABLA 2. VISCOSIDAD DE LA DIETA LARVARIA

Tratamiento INC. 40 64 PROM(cp)*
(cp) horas (cp) horas (cp)

Nodricina 200 3900,00 4040,00 3940,00 3960,00
Nodricita Premium 3680,00 3840,00 3700,00 3740,00
Nodricina Plus 20-20 4150,00 4290,00 3920,00 4120,00
Sustituto de leche 5490,00 5690,00 4860,00 5346,67
para becerro

Calva 4560,00 4800,00 3820,00 4393,33

Al medir la viscosidad de la dieta larvaria y pro-
mediar los valores de las tres alimentaciones, el
tratamiento que registré una minima viscosidad fue

Nodricina Premium con 3740,0cp y la maxima fue
de 5346.6cp para la dieta con sustituto de leche
para becerro Purina.

TABLA 3. PORCENTAJE DE ECLOSIGN.

Tratamiento Eclosion | No Eclosion | Total (%)

Nodricina 200 292 24 316 92.35
Nodricina Premium 282 74 356 79.23
Nodricina Plus 20-20 313 57 370 84.53
Sustituto de leche para Becerro| 303 48 351 86.44
Calva 310 47 357 86.82

El porcentaje de eclosion de huevos, medido por
el conteo de huevos eclosionados en una muestra
tomada al azar, arrojo el porcentaje mas bajo para
el tratamiento Nodricina Premium con 79,23%,
mientras que el mas alto fue para el tratamiento
Nodricina 200 con 92,35%.

GRoFICA 1. RELACION ENTRE EL PESO INDIVIDUAL
Y EL PORCENTAJE DE ECLOSIGN.
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El valor maximo de peso promedio individual para
las primeras 56 horas de desarrollo, fue para el tra-
tamiento Nodricina plus 20-20 con un promedio de

16,43mg y un valor minimo para Nodricina Premium,
con 13,78mg de peso promedio individual.

TABLA 4. DATOS DE COLECTA LARVARIA.
Tratamiento *

Parametros Nodricina | Nodricina | Nodricina | Sustituto Calva
(datos de larva) 200 Premium | Plus 20-20 | de leche
Peso total de larva 1840.7 1669.1 1895.5 1943.9 2100
(kg) + * * + +

114.22 218.32 165.42 160.32 100.22
Volumen total 3118.8 2518.4 3071.4 3286.6 3634
de larva (lts) + + * + +

190.0 289.7° 211.7%® 241.8% 170.42
Rendimiento 48.22" 47.421 53.9a1 53.721 57.621
biologico (%)
Peso promedio 52.8 53.0 55.0 54.8 55.0
individual +0.32 +0.82 +1.02 +0.42 +0.52

Los parametros de larva (ver Tabla 6) se compor-
taron asi: el valor minimo de peso total de larvas
colectadas por anaquel fue para el tratamiento
Nodricina Premium con 1669.1 + 218.3 kg y un va-
lor maximo para el tratamiento testigo (calva Fly)
con 2100 + 100.2 Kg. No se presentaron diferencias
significativas en estos parametros. El parametro
volumen de larva mostro diferencias significativas
para los tratamientos Nodricina 200, Nodricina Plus
20 - 20 y sustituto de leche para becerro.

Los parametros de pupa de 24 hrs. y de 5,5 dias
de maduracioén no presentaron diferencias signifi-
cativas.

GROFICA 2. PORCENTAJE DE EMERGENCIA.
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El porcentaje de emergencia mas bajo fue para el
tratamiento testigo con 72,94%, mientras que el
mas alto fue para el tratamiento Nodricina Premium
con 81,22%.
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DiscusiunN

El tratamiento que mayor viscosidad presento fue
sustituto de leche para becerro, con muy buenos
parametros de larva y pupa, asi como un rendimien-
to biologico y porcentaje de eclosion, que mas se
acercaban al tratamiento testigo.

Es posible que los tratamientos con viscosidades
menores se vean mas afectados por el mayor gasto
energético al que se ve sometida la larva para man-
tenerse en un medio mas liquido. Las viscosidades
mas altas no afectan tanto su desarrollo, segln los
resultados encontrados en esta prueba. Tratamien-
tos con menor viscosidad mostraron una eclosion
mas baja, como es el caso del tratamiento Nodri-
cina Premium con la menor viscosidad, porcentaje
de eclosion bajo y rendimiento biologico bajo.

Es probable que una alta eclosion no garantice el
desarrollo adecuado de las larvas; en esta prueba
se dieron tratamientos con altos porcentajes de
eclosion y pesos de larva, pero pesos promedio
individual muy bajos, por esto seria bueno buscar
porcentajes de eclosion intermedios y no muy altos;
ya que al presentarse una mayor eclosion se genera
mayor competencia por alimento y espacio, dismi-
nuyendo el peso individual de las larvas.

El parametro de peso promedio individual de larva
no presento diferencias significativas para los cin-
co tratamientos evaluados. Al relacionar el peso
promedio individual de larva con el peso total, los
tratamientos mas eficientes en este sentido fueron:
el sustituto de leche para becerro y el testigo, ya
que cuentan con pesos totales altos y pesos indivi-
duales aceptables, mientras que los tratamientos
Nodricina 200 y Nodricina Premium muestran pesos
totales altos o aceptables pero con pesos promedio
individual mas bajos. Los parametros de larva no
presentaron diferencias significativas, a excep-
cion del volumen de larva, por ser este un valor

Revista de Medicina Veterinaria N° 10 / Julio - diciembre 2005

subjetivo, como ya se dijo. En los parametros de
pupa de 5,5 dias de maduracion y 24 horas, no se
presentaron diferencias significativas.

El efecto de la proteina y la grasa en la viscosidad,
eclosion y diferentes parametros de larva y pupa
no fue muy claro, aunque se podria decir que en
esta prueba la proteina tiene un efecto mas claro
en la viscosidad, donde al aumentar el nivel de
proteina posiblemente aumente un poco la visco-
sidad de la dieta.

El tratamiento sustituto de leche para becerro
con la relacion grasa-proteina (10%-12%) obtuvo
resultados mas eficaces en comparacion con los
demas tratamientos, siendo el tratamiento con el
porcentaje de proteina mas bajo, que se mantuvo
en un nivel bueno y aceptable, inclusive muy cer-
cano al testigo y a otros tratamientos que mane-
jaron niveles de proteina mas altos, por lo cual se
podria decir que es un tratamiento mas eficiente
y se podria sugerir la posibilidad de disminuir los
niveles de proteina elevados para producir con los
parametros deseados.

Es probable que la colina juegue un papel impor-
tante en el rendimiento biologico de la larva como
se vio en los tratamientos que la contenian, en
esta prueba.

El tratamiento testigo presento la emergencia
mas baja, probablemente por algln proceso de
descomposicion de la dieta larvaria del testigo, por
bacterias que ya se adaptaron a ésta sin afectar los
demas tratamientos, repercutiendo en la emergen-
cia de pupa, ya que en este estadio se alimenta de
las reservas del periodo larvario.

De acuerdo a los resultados arrojados el tratamien-
to que mas se acerco al testigo fue el sustituto
de leche para becerro, manteniéndose constante
en los parametros de larva y pupa y uno de los
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tratamientos que mas se alejo del testigo, fue
Nodricina Premium. Por esto se puede decir que el
sustituto de leche para becerro puede ser tenido en
cuenta para ser utilizado en la dieta larvaria de C.
hominivorax, ya que, ademas de acercarse mucho
al testigo sin afectar la calidad de la mosca, es el
tratamiento mas econémico de los cuatro sustitutos
utilizados en esta prueba con un costo por kilo de
$2.806, mientras que el testigo tiene un costo de
$4.334 por kilo, lo cual le representaria un ahorro
para la comision.

RECOMENDACIONES

Es probable que las viscosidades muy bajas afecten
mas el rendimiento biologico de la larva, mientras
que viscosidades un poco altas no la afecten tanto,
por esto seria importante hacer énfasis en este
parametro para evitar un retroceso en el proceso
de produccién. Seria bueno buscar porcentajes
de eclosion intermedios y no muy altos, ya que al
presentarse una mayor eclosion se genera mayor
competencia por alimento y espacio, disminuyendo
el peso individual de las larvas. Se podria sugerir
la posibilidad de disminuir los niveles de proteina
elevados para producir a un menor costo y con los
parametros.

Es probable que la colina juegue un papel impor-
tante en el rendimiento biologico de la larva como
se vio en esta prueba; por lo tanto, se podrian
buscar sustitutos que contengan este ingrediente o
adicionarlo como lo postulé Gingrich en sus traba-
jos. Ademas, como se deduce de los resultados es

posible que algunas bacterias que ya se adaptaron
a la dieta utilizada actualmente estén generando
alglin proceso de putrefaccion, sin afectar los de-
mas tratamientos, repercutiendo en la emergencia
de pupa, ya que en este estadio, se alimenta de las
reservas del periodo larvario. Por esto seria bueno
evaluar la posibilidad de rotar por periodos los
ingredientes de la dieta larvaria, para evitar o dis-
minuir los procesos de adaptacion de las bacterias
asi como la mejora de lavado de instalaciones, ya
gue estos ambientes son muy himedos y propicios
para el crecimiento bacteriano.

El sustituto de leche para becerro puede ser tenido
en cuenta para ser utilizado en la dieta larvaria
de C. hominivorax, ya que ademas de acercarse
al tratamiento testigo sin afectar la calidad de la
mosca, es el mas economico de los cuatro sustitutos
utilizados en esta prueba con un costo por kilo de
$2.806, mientras que el testigo tiene un costo de
$4.334 por kilo, lo cual le representaria un ahorro
a la comision.

Las posibilidades de erradicar el GBG en Colom-
bia son muchas, teniendo en cuenta los buenos
resultados obtenidos con la dispersién de moscas
estériles en el departamento del Choco y la posible
expansion del area de dispersion, lo que permitira
obtener la experiencia necesaria para erradicar el
resto del pais, y colaborar para evitar la reinfes-
tacion de Panama y Centroamérica.
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