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/Si vieras una cucaracha caminando por tu almuerzo, lo comerias? ;Y si vieras
una mosca posada sobre tu almuerzo, lo comerias? ... Segun explica el Dr. Capuya en
un programa televisivo, las moscas son mucho mas peligrosas para la salud humana
que las cucarachas. Pero culturalmente sentimos mucho mads rechazo y repulsion por
las cucarachas que por las moscas. La pregunta es: ;jsabemos qué tan peligrosas

pueden ser las moscas?
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RESUMEN

En las ultimas décadas en la region Pampeana se ha producido un importante
desplazamiento de las producciones pecuarias, las cuales fueron reemplazadas por
cultivos agricolas, considerados a priori como mas rentables. Este desplazamiento, junto
a la migracion de muchos productores desde el campo hacia las areas urbanas, ha
generado una concentracion de las producciones animales en espacios mas reducidos.

Como consecuencia de estos cambios en los sistemas productivos porcicolas se
incrementa la concentracion de residuos y heces, que influyen directamente sobre la
abundancia de moscas y otros vectores de enfermedades y pueden influir sobre el
bienestar animal y la salud publica.

Es escaso el conocimiento acerca de las especies de moscas y otros artropodos
que estan presentes en los sistemas productivos porcinos de nuestro pais. Por este
motivo, en este trabajo se propuso relevar la fauna presente en un médulo productivo
del sur de Santa Fe, caracterizando a la comunidad de artropodos presentes. A su vez, se
realiz6 una revision sobre la influencia de las moscas en relacion a su peligrosidad, con
especial énfasis en la sanidad y el bienestar animal. Por ultimo, se realizd una revision
critica de los diferentes métodos de control aplicados en los establecimientos regionales,
intentando explorar con mayor profundidad aquellos métodos que resultan mas

sustentables y que minimizan el impacto ambiental.

ABSTRACT
In recent decades in Pampeana region there has been a significant displacement
of liverstock production, which was replaced by agricultural crops, considered a priori
as more profitable. This displacement, together with the migration of many producers

from the country side to urban areas, has generated a concentration of production



xi

animals in smaller spaces. As a consequence of these changes in pig production
systems, the concentration of waste and feces increases, which directly influences the
abunance of flies and other diseases vectors and can influence animal welfare and
public health. Little is known about the species of flies and other arthropods that are
present in the pig production systems of our country. For this reason, in this work it was
proposed to survey the fauna present in a productive module in the south of Santa Fe,
characterizing the arthropods community. In turn, a review was carried out on the
influence of flies, with special emphasis on animal health and welfare. Finally, a critical
review of the different control methods applied in regional establishments was carried
out, trying to explore in greater depth those methods that are more sustainable and that

minimize environmental impact.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

Los sistemas de produccion porcina en la actualidad tienden al confinamiento,
tal como ha sucedido en el médulo de la Facultad de Ciencias Agrarias (Zavalla, Santa
Fe) y en sistemas de produccion de pequefia y mediana escala de su area de influencia.

El m6dulo de Produccion Porcina de la Facultad de Ciencias Agrarias (MPP-
FCA) comprende categorias de produccion con distinto grado de confinamiento, lo que
recrea diferentes condiciones ambientales. Por ejemplo, la sala de maternidad presenta
un ambiente que recibe limpieza y desinfeccion diaria, al igual que el galpon de
gestacion, donde el agua de la limpieza junto con las deyecciones se evacua a través de
un sistema de rejillas que las dirigen a una camara de drenaje.

De modo muy contrastante, en los galpones de cama profunda las excretas de los
animales permanecen en el mismo sitio mezcladas con paja durante todo el ciclo de
crianza. Otro aspecto diferencial entre ambientes es que la cantidad y composicion de
excretas difiere segun categoria, alimentacion y carga animal. Lo que tienen en comun,
es la concentracion de residuos pecuarios, ya sean soOlidos o liquidos, los que
constituyen una fuente de atraccion para todo tipo de fauna, constituyendo un riesgo
para la salud en general. Por este motivo se hace necesario poner énfasis en las
cuestiones ambientales como requisito ineludible de sustentabilidad. El andlisis y las
propuestas de mejora en este aspecto estan en pleno desarrollo en el MPP- FCA
(Skejich, 2017).

Las condiciones particulares de cada etapa del ciclo de produccion, nos hacen

presumir que la composicion especifica del ensamble de artrépodos, la abundancia, la
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riqueza y la diversidad de especies, y en particular de moscas, podria ser diferente en
cada ambiente.

Este trabajo considera que las moscas pueden ser vectores de numerosas
enfermedades de distinta gravedad, tanto para animales como para las personas. Por este
motivo resulta de interés establecer relaciones entre los distintos ambientes y la
presencia de moscas en los sistemas de produccion porcina.

La presencia de artropodos plantea una amenaza para la sanidad animal y para la
salud publica. La informacion obtenida de este trabajo resulta beneficiosa para detectar,
evaluar, gestionar y reducir los riesgos derivados de las enfermedades zoondticas. Asi
mismo, podra ser utilizada por organismos responsables de la salud humana, la sanidad
animal y el medio ambiente, y pondré en evidencia las deficiencias en la disponibilidad

de informacion para definir acciones futuras de recopilacion.

I.1. Transformacion de los sistemas naturales

Desde hace aproximadamente 200.000 afios que se tiene registro del Homo
sapiens, pero hace tan solo 10.000 afios que el ser humano comenzé a realizar la
agricultura y la domesticacion de los animales, paralelamente con el avance de los
procesos de sedentarismo. A la etapa que describe estos procesos se la conoce como
holoceno, que parece haber llegado a su fin en estos tiempos (Duran, 2011). El fin de
esta etapa dio lugar a otra que comienza en el siglo XX, con una fuerte incidencia del
ser humano e impulsada y condicionada por el sistema capitalista global. Esta etapa ha
logrado, por primera vez en la historia, modificar el sistema ecologico y geomorfologico
global, alterando el clima de la tierra, la composicion y caracteristicas de los rios, mares,

océanos, biodiversidad global, los paisajes y el territorio. Surge asi, el sistema urbano-



14

agro-industrial definido como la principal fuerza geomorfoldégica que marca su
impronta en la historia generando cambios inusitados a nivel global (Duran, 2011).

La agricultura que se fue instaurando es muy distinta a la que iniciaron nuestros
antepasados. Ellos conocian y tenian mas cuidado por el ambiente y un fuerte respeto a
la madre tierra, a la madre naturaleza. Actualmente, la agricultura se realiza con menos
conocimiento de los sistemas naturales o al menos, menos percepcion de los mismos. Se
pierde el respeto y el cuidado por el ambiente.

Durante la revolucion verde, la agricultura vuelve a tener un intenso cambio. Se
desarrollan tecnologias que permiten mayor produccion y mayor productividad, a costa
de la liberacidon de mano de obra a través de mecanizacion de las labores y paquetes
tecnoldgicos basados en organismos genéticamente modificados e insumos de sintesis
quimica. Se realizan grandes esfuerzos por superar limitantes productivas y se trabaja
intensamente para resolver inconvenientes, pero las advertencias globales sobre un
cambio climatico de dimensiones catastroficas nos desafia como seres humanos. El ser
humano muchas veces pierde la vision sistémica y se limita a su propia voluntad de
poder como objetivo inicuo, perdiendo la percepcion de su entorno y limitando el
entendimiento a todo aquello que cree comprender, priorizando el retorno econdémico,
acercandose cada vez al agotamiento de los recursos y volviendo insostenible el sistema

productivo.

I.2. Sustentabilidad de los agroecosistemas productivos
Desde la “cumbre de la tierra” celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se habla de
sustentabilidad como un concepto complejo, controversial, multidimensional y en

permanente evolucion (Toro-Mujica ef al., 2010, Sarandon & Flores, 2014) sefialan que
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la sustentabilidad mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios que permite
satisfacer las necesidades socioecondmicas y culturales de la poblacion, dentro de los
limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los agroecosistemas. Por
otra parte, algunos autores definen a los agroecosistemas como el sistema biologico y de
recursos naturales manejado por el hombre para producir alimentos como principal
proposito, otros bienes socialmente relevantes y servicios ecosistémicos (Rotolo &
Francis, 2008).

Es asi que las definiciones de sustentabilidad terminan reconociendo la funcion
global que tienen los agroecosistemas en cuanto a que, no solo deben producir bienes
tales como carne, leche, frutas, verduras, huevo, pasturas, etc., sino que también deben
brindar servicios a la sociedad y al ambiente.

La sustentabilidad tiene tres dimensiones de andlisis: econdmica, social y
ambiental. La sustentabilidad no existe como concepto si no existe cohesion entre estas
tres dimensiones. La dimension econdémica es el resultado de la interaccion entre
factores de produccion, y de interacciones con el medio y las précticas productivas
ejecutadas. La dimension sociocultural estd asociada a la satisfaccion continua de las
necesidades humanas basicas tales como alimentos, abrigo, medicinas, seguridad,
equidad, educacion, empleo y recreacion. Por ultimo, la dimension ambiental esta
asociada a los procesos biofisicos, la productividad, el mantenimiento de la salud
ambiental, el sostenimiento de la biodiversidad y los recursos genéticos (Yunlong &
Smit, 1994). Esta tltima dimension integra un pilar fundamental en el desarrollo de este
trabajo, sin perder de vista las otras dos dimensiones que forman parte de la

sustentabilidad.
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1.3. Historia de las producciones porcinas

La domesticacion de los animales es un proceso que data de los afios 2500 AC,
cuando el hombre empieza a ser sedentario y comienza a desarrollar la agricultura y a
criar animales salvajes. En particular, en América, no habia cerdos hasta la llegada de
Cristobal Colon, y probablemente los primeros cerdos llegados a Argentina fueron
traidos desde Santa Catalina (Brasil) por Gonzalo de Mendoza (Pinheiro Machado,
1980).

La cria de cerdos siempre fue una buena opcion para diversificar y para generar
mayor certidumbre en el sistema productivo de base agricola. Antiguamente, las
producciones porcinas eran mas parecidas al resto de las producciones ganaderas. Los
animales se criaban a campo y se los hacia pastorear utilizando caballos y perros en la
actividad. Las principales fuentes de alimentacion eran la alfalfa y el maiz, que los
cerdos consumian directamente de la planta o bien se cosechaba, se desgranaba y se
ofrecia posteriormente a los cerdos (Vieites, 1997).

La tendencia nacional de produccidon porcina estd representada por ciclos
completos de produccion, desde lechon hasta capon. Prevalecen los establecimientos
mixtos con algunas categorias de animales que se producen a campo y otras confinadas
con mediano a bajo nivel de inversion en infraestructura.

La tendencia hacia el confinamiento, donde los animales estan encerrados en
espacios muy reducidos, y se alimentan principalmente por forrajes concentrados y/o
granos, determina que se acumulen efluentes y heces en pequeiias superficies, lo cual
incrementa la presencia de roedores y moscas.

En Argentina, la produccion porcina se encuentra en crecimiento, en 2020

alcanzé un nuevo récord impulsada por la demanda China, lo cual queda demostrado
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por un aumento del 43,7% de exportaciones entre 2016 y 2020 (Magyp, 2020). Se
estima que un 39% de la produccion se encuentra bajo confinamiento y un 61% bajo
sistemas de produccién a campo o con alguna etapa intensificada (SENASA, 2014). En
Santa Fe, el 70 % de las existencias totales de ganado porcino se ubican en el centro sur
de la provincia. La mayor parte de los productores (91%) tienen entre 10 y 100 madres,
indicando el predominio de las pequeias y medianas granjas porcinas al igual que en el
resto del pais (Zelko & Vicario, 2006; Iglesias & Ghezan, 2013; SENASA, 2014).

En nuestro pais la carne porcina es la tercera carne mas consumida, después de
la carne de vaca y la de pollo. El consumo interno es muy importante porque es el
mercado que incentiva y sostiene el desarrollo del sector. Desde el comienzo del siglo
XXI a la actualidad, el consumo aumentd un 82 %, representado principalmente por el
consumo de carne fresca. En los ultimos afios el nivel de importaciones decrece, y el de
las exportaciones esta en alza, con un techo que atin esté lejos.

Argentina tiene espacio, un clima alentador, es un pais que esta libre de
enfermedades que en otros paises se convierten en un problema para la produccion y la
exportacion principalmente. Es asi que, el potencial de crecimiento es muy grande si se
desarrolla un sistema de produccion moderno que cuide el ambiente, que sea eficiente y
sostenible. Por lo tanto, imaginar a futuro la produccién porcina en la region, es
imaginarla creciendo y completando todo su ciclo productivo, potenciando el bienestar
de los animales, con certificaciones de los establecimientos para garantizar trazabilidad

y calidad, con cuidado del ambiente y control de vectores.
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1.4. Sistemas de produccion porcinas

Los sistemas son representaciones simplificadas que se utilizan para comprender
mejor la complejidad de los componentes y sus interacciones. Todos los sistemas tienen
un input y un output, un proposito de ser o de congeniar todos sus componentes con el
fin de alcanzar un determinado objetivo.

En Argentina se reconocen tres sistemas distintos de produccidon porcina, mas o
menos intensificados en cuanto a la inversidon en capital realizada en instalaciones y
mano de obra. Entonces, estos sistemas pueden ser:

Sistema a campo: en este caso todas las categorias animales se crian en el campo
y solo existen algunas instalaciones de resguardo para los animales. Se caracterizan por
el aprovechamiento de los recursos naturales y la baja inversion de capital (parideras,
bebederos y comederos). Este tipo de sistema productivo es tipico de pequeiios
establecimientos de subsistencia o en agricultura familiar de autoconsumo o venta de
lechones. La principal caracteristica de este sistema es el aprovechamiento de pasturas y
el complemento de la dieta con restos vegetales de quintas, subproductos de la actividad
agricola y agroindustrial, ademas de suplementar con granos. La produccién es
estacional, tanto por la disponibilidad de pasturas, como por la concentracion de los
servicios. Dado que las pariciones se producen sin el control del ambiente y con poca
intervencion del hombre, el nimero de lechones destetados es bajo (Vieites, 1997). En
estos sistemas el manejo sanitario es limitado. Se previenen enfermedades
principalmente a través de la vacunacion.

Sistema mixto: en este sistema, algunas categorias animales se producen a
campo y otras en confinamiento. En general las categorias de gestacion, desarrollo y

terminacion estan confinadas mientras que maternidad, cria y los servicios son a campo.
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En este sistema se requiere cierta inversion de capital en infraestructura e
instalaciones mas o menos costosas. La mano de obra es familiar y puede haber
personal asalariado que acompatfie en las actividades.

1 Sistema confinado: corresponde a empresas tecnificadas que realizan su
actividad en una superficie minima, con gran inversion de capital y mano de obra. Todas
las categorias se realizan bajo confinamiento. Se requieren instalaciones especificas y
mucha inversion de capital y mano de obra.

Como fuera mencionado, los sistemas de produccion porcina pueden ser desde
totalmente confinados hasta sistemas a campo sobre pasturas. Pero existen sistemas
alternativos para los animales en crecimiento, como los de cama profunda o tinel de
viento. En estos sistemas los reparos, al ofrecer un ambiente mds estable, permiten
predecir mejor el comportamiento de los animales. Es importante considerar que la
temperatura es el factor mas estresante para estos animales. Los animales chicos son
muy sensibles a las bajas temperaturas y los animales grandes son muy sensibles a las
altas temperaturas (Spinollo & Campagna, 2017). El agregado de rollos en los sistemas
de cama profunda genera un efecto de confort en los animales y les permite estar secos
y limpios. Es asi que el sistema de cama profunda cumple con la premisa de producir
cerdos con alto status sanitario, de alta calidad, homogéneos y trazables y al menor
costo posible (Spinollo & Campagna, 2017). EI “Sistema de Cama Profunda” logra un
mejor desempefio de los animales respecto al sistema confinado (Spinollo & Campagna,
1997 citado por Honeyman, 1997). No obstante, la presencia de moscas en este sistema

fue un problema durante los meses calidos.
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I. 5. Importancia de las moscas en la sustentabilidad de los sistemas de produccion
porcina

Las moscas son de gran importancia econdémica en explotaciones ganaderas y
avicolas, pues contaminan los productos y transmiten una variedad de patdgenos a los
animales, causando ademas problemas adicionales para los ganaderos al invadir areas
residenciales vecinas a los establecimientos pecuarios, afectando la calidad de vida de
estas poblaciones (Pinelli Saavedra ef al., 2004; Salas Figueroa & Larrain, 2012).

En los sistemas de produccion animal intensivos, mantener las poblaciones de
moscas en niveles minimos y bajo control, es un gran desafio que enfrenta muchas
dificultades. Los dipteros producen modificaciones en el comportamiento de los
animales, que ante su contacto se tornan molestos e irritables (Olmos & Zapater, 2017).

La permanente irritacion que causa un elevado numero de moscas ocasiona
pérdidas del estado general en los animales y molestias que se manifiestan por los
constantes movimientos de defensa que realizan con la cabeza y la cola, con patadas,
contracciones cutdneas y movimientos de las orejas. Este aumento de la actividad, junto
con el nerviosismo de los animales, repercute desfavorablemente sobre la ingesta de
alimento y sumado al dafio provocado por la succidon de sangre de las moscas
hematofagas, redunda en una considerable pérdida en la performance productiva
(Schwabe Scheel, 2002).

Por otro lado, las moscas pueden ser transmisoras de numerosas enfermedades,
tanto para el ganado como para los seres humanos. Las moscas sinantropicas transmiten
varios enteropatdgenos humanos (Salmonella, Shigella, Campilobacter y Escherichia
coli) a través del contacto directo con bebés y niflos pequefios o a través de la

contaminacion de los alimentos (Graczyk et al., 2001). Las moscas suelen transmitir
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varias especies de nematodos, como Parafilaria bovicola, Thelazia spp. y
Heterotylenchus autumnalis. La telaziosis, una infeccion producida por un helminto del
ojo que afecta a rumiantes y caballos, se transmite esencialmente por la mosca de la cara
(Musca autumnalis). También se han encontrado diversas especies de moscas que
pueden transportar huevos de Ascaris, Trichuris y Ancylostoma (Schlapbach, 2017).

Otras enfermedades que pueden ser transmitidas por moscas son: la enfermedad
de Aujesky en cerdos y ovejas, la cryptosporidiosis, el carbunco y la rinotraqueitis en
bovinos, la fiebre aftosa de ungulados, y diversas infecciones producidas por
micobacterias tanto en vacunos como en porcinos (Fischer et al., 2001; Schlapbach,
2017). Por todo lo expuesto, la presencia de moscas en los establecimientos afecta el
bienestar animal ya que inciden tanto sobre el estrés, como sobre la salud de los
mismos; también impactan sobre la salud de la poblacion humana al transmitir diversas
enfermedades, debido a los habitos de posarse sobre los alimentos, vajilla y utensilios
de cocina.

Pero no todas las moscas transmiten enfermedades a los animales y a las
personas. No todas tienen los mismos habitos de posarse sobre los alimentos. Conocer
qué tipo de moscas hay en una zona determinada o en un establecimiento determinado y
estimar su abundancia es el primer paso para determinar el peligro sanitario y ambiental
que puede existir en un establecimiento de una zona determinada.

En la actualidad, incluso con el desarrollo de la industria quimica, no se ha
podido controlar con eficiencia a estos insectos, ya que, los productos quimicos que se
utilizan generan impacto negativo en los animales, afectando su bienestar general, y
terminan generando resistencia sobre la plaga blanco, eliminan la fauna benéfica,

contaminan el aire, el agua, y pueden provocar enfermedades en el personal que realiza
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la aplicacion y aumentar la resistencia genética de estas plagas hacia los principios
activos usados (Birkemoe et al., 2011)(Crespo & Leucona, 2001).

En consecuencia, en varios paises se estan desarrollando programas de control
biologico de moscas utilizando parasitoides, predadores o patéogenos. Esto es debido a
que la preocupacion se centra en la sustentabilidad de las producciones pecuarias y
agricolas, la cual debe entenderse en un sentido integral, incluyendo aspectos
ecoldgicos, econdmicos y sociales.

Los Diptera constituyen uno de los 6érdenes mas importantes dentro de la clase
Insecta en cuanto a la riqueza especifica que presentan. Se caracterizan por tener
desarrollado y funcional sélo el primer par de alas membranosas, mientras que el
segundo par estd modificado en halterios o balancines, que sirven para estabilizacion del
vuelo. Estos insectos se pueden encontrar practicamente en todos los biomas del planeta
y tanto sus formas juveniles (larvas), como sus formas adultas, y cumplen distintas
funciones en cada uno de los ecosistemas que los integran. Poseen diferentes regimenes
alimentarios, incluyendo a especies detritivoras, polinizadoras, fungivoras, frugivoras,
herbivoras, predadoras, parasitoides, parasitas verdaderas, hematofagas, etc. (Borror et
al., 2005).

Debido a su tamafio pequefio, su gran diversidad y su alta sensibilidad a las
variaciones del ambiente, los artropodos pueden ser buenos indicadores de la
heterogeneidad del habitat, de la biodiversidad del ecosistema y del estado de estrés al
que esta sujeto el ambiente (Weaver, 1995). En consecuencia, los Diptera han sido
estudiados como bioindicadores ambientales (Frouz, 1999; Sommaggio, 1999), como
indicadores bioldgicos por la entomologia forense (Farrel ef al., 2015; Ren et al., 2018)

y como biorremediadores ambientales (Nguyen ef al., 2015; Vargas & Dussan, 2016).
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En virtud de la abundancia de moscas que suelen estar presentes en los
establecimientos de cria de cerdos, y teniendo en cuenta la falta de estudios regionales e
informacion sobre la fauna de dipteros presente en el sur de Santa Fe, se plantea en este
trabajo un estudio sobre las especies de moscas presentes en un establecimiento testigo

tomado como estudio de caso.
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CAPITULO I

OBJETIVOS

I1.1. Objetivo general

Determinar las moscas y las estructuras de los ensambles de artropodos
presentes en el modulo porcino (MPP) de la FCA-UNR, evaluar el peligro potencial de
las mismas y los métodos de control que se podrian utilizar para propender a un sistema
de produccion mas sustentable.
I1.2. Objetivos especificos

e Confeccionar una lista faunistica de los artropodos presentes en el MPP-FCA en
dos periodos estacionales: invernal y primaveral, detallado el grupo trofico al
que pertenece cada especie.

e Analizar la composicion especifica, riqueza, abundancia, diversidad,
equitatividad y numero equivalente de especies presentes en los distintos tipos
de ambientes del MPP-FCA, en los periodos invernal y primaveral.

e [Establecer una jerarquia entre las especies de moscas detectadas, en funcion del
peligro potencial sobre la salud y el bienestar animal de los cerdos.

e Discutir las ventajas y desventajas de las técnicas de control de moscas en

establecimientos porcicolas.

CAPITULO 111
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JUSTIFICACION

La Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR tiene entre sus principales
fortalezas un Modulo de Produccion Porcina, que impulsa un modelo productivo de alto
impacto disefiado para pequefos y medianos productores del sur de Santa Fe.

Para este grupo de productores, desde el MPP, se esta promoviendo un sistema
alternativo denominado “‘sistema de cama profunda o tlneles de viento”. En este tipo de
sistemas, el suelo de las instalaciones se recubre con una capa de 50 a 60 cm de
profundidad de paja de trigo, sorgo, vicia u otros materiales.

Este sistema tiene como ventajas proporcionar una mayor eficiencia de
conversion de alimento balanceado, mejor porcentajes de prefiez en verano, reduccion
de la superficie ganadera en comparacién con el sistema al aire libre y bajo costo de
inversion inicial si se utilizan instalaciones preexistentes. Si bien el uso de una cama de
paja facilita el manejo de las excretas, ya que se manejan en forma sélida y no liquida
como lo hacen otros sistemas intensivos, la concentracion de residuos permanece
durante todo el ciclo de crecimiento del animal, con lo cual la presencia de moscas es
abundante, principalmente durante el periodo estival.

En este sentido la intensificacion que han sufrido las producciones pecuarias ha
aumentado la contaminacion local de los ecosistemas y se observan desequilibrios en
las comunidades de insectos, predominando algunos grupos taxondémicos, como las
moscas que son indicadores de contaminacion. Los dipteros son un orden muy
estudiado desde la antigliedad, y han sido utilizados también como indicadores de salud
ambiental.

En la actualidad, incluso con el desarrollo de la industria quimica, no se ha

podido controlar con eficiencia a estos insectos ya que, los productos quimicos que se
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utilizan generan un impacto negativo en los animales, afectando su bienestar general, y
terminan generando resistencias sobre la plaga blanco, eliminan la fauna benéfica,
contaminan el aire, el agua, y pueden provocar enfermedades en el personal que realiza
la aplicacion y aumentar la resistencia genética de estas plagas hacia los principios
activos usados (Roush & Plapp, 1982; Respicio & Heizt, 1986; Meyer & Geoghion,
1987y 1988; Cluck et al., 1990; Shen & Plapp, 1990; YieLiu & Plapp, 1990).

El control de estos insectos requiere de la integracion de técnicas y métodos que
puedan utilizarse en su conjunto, entre los cuales el control bioldgico parece ser una
alternativa eficiente y poco explorada. Interesa en particular, el estudio y
comportamiento de estos insectos para plantear técnicas de control sustentables,
intentando de este modo, controlar las poblaciones de moscas sin generar
inconvenientes ambientales. Por ejemplo, la “mosca doméstica” posee una serie de
atributos naturales como alta capacidad de migracion (entre 20-30 Km), adaptabilidad
para vivir en variados ambientes humanos, corto ciclo biologico (10-13 dias) y elevada
tasa reproductiva (800-1200 huevos/hembra). Esto indica que no necesariamente los
lugares donde hay presencia de moscas son los sitios donde éstas se originan. En
consecuencia, es importante estudiar estos insectos y sus relaciones con los ecosistemas
productivos, su comportamiento a través del afio y el impacto que tienen en el entorno y

en la salud animal y de la poblacion.

CAPITULO IV

METODOLOGIA
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IV.1. DESCRIPCION DEL MODULO DE PRODUCCION PORCINA

El estudio se realizd6 en el Modulo Porcino del Campo Experimental J.F.
Villarino de la FCA-UNR, ubicado en la localidad de Zavalla, Santa Fe, a 500 m al sur
del cruce de las RN N° A012 y RN N° 33 (30° 02" LS — 60° 88" LW).

El MPP de FCA-UNR se cred en el afio 1.978, es un sistema completo mixto,
con las etapas de gestacion y maternidad en confinamiento, organizado en 5 bandas de
10 cerdas madres cada una, con reposicion de hembras del propio establecimiento y
servicio a través de inseminacion artificial y monta natural individual. La duracion de la
lactancia es de 21 dias. Los animales se destetan con un peso promedio de 6,5 kg y
luego permanecen en galpones de “cama profunda o tuneles de viento” hasta los 70 dias
de vida cuando superan los 30 kg de peso. La etapa de desarrollo y terminacion también
se realiza en galpones de cama profunda, donde los animales permanecen por

aproximadamente 100 dias, hasta alcanzar unos 110 kg aproximadamente.

Figura 1. Distribucion espacial de los componentes del sistema de produccion porcina.
En la Figura 1 se identifica el sector donde se lleva adelante todas las etapas del
sistema de produccion, que incluye los galpones de maternidad, gestacion, tuneles de

viento, sala de inseminacion, piquetes empastados, bretes y balanza. En el sector
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identificado como ‘“Residuos Porcinos” existen tres cavas destinadas a un futuro
tratamiento de efluentes y un sector o playa destinada al tratamiento de los residuos de
los galpones de cama profunda mediante el proceso de compostaje.

Mas alla del limite del Campo Experimental predomina el uso agricola hacia el
Norte, Este y Sur, y el uso ganadero y agricola-ganadero hacia el Oeste y Noroeste. Este
moddulo limita hacia el Noreste con el sector urbano de la localidad de Zavalla. El sector
inmediatamente circundante al médulo porcino es de uso agricola, horticola y fruticola,
siendo estas actividades netamente productivas, de investigacion y/o extension. Hacia el
este se encuentra el parque Villarino, donde se desarrollan actividades educativas (FCA
UNR, la Escuela primaria N° 6.371 “J. Villarino de Soage” y el Jardin Nucleado N°
280). Asimismo, el parque es utilizado para actividades recreativas por parte de la

comunidad en general.

IV.2. DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Dentro del MPP-FCA se identificaron cinco ambientes diferentes, que
corresponden a las diferentes etapas del proceso productivo, mas otro ambiente que se
utiliza de manera ocasional y que en conjunto conforman el sistema productivo:

1- Gestacion (G): esta etapa se realiza en un galpdn confinado con orientacion
Este-Oeste (6,6 m x 23,6 m) que cuenta con 24 jaulas ambientadas para el servicio y
retencion de las hembras hasta confirmacion de prefiez. Luego el grupo de cerdas se
divide en corrales (10) mas pequenos con capacidad para cuatro cerdas y asi realizar una
gestacion grupal. Cada corral cuenta con una superficie de 2,5 m2 /cerda con suficiente
espacio para su bienestar y estan equipados con comederos tipo batea y bebederos tipo

chupete. Toda la estructura posee cortinas en el extremo norte, que son usadas de
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acuerdo a las condiciones ambientales. En los laterales del galpon se ubican las fosas,
cubiertas de piso Slat, que recogen los efluentes. Tienen un largo de 34 m, un ancho de
1,5 m y una profundidad de 0,5 m, lo cual suma un volumen total de 51 m’. La
generacion de efluentes estimada para 70 madres, considerando el agua de lavado mas

las excretas es de 3.200 I/dia.

Figura 2. Sala de gestacion MPP-FCA

2 -Maternidad (M): esta etapa productiva se realiza en un galpon (8,8 m x 9,7
m) con orientacion Este-Oeste, con doce plazas (1,9 m x 2,4 m cada una) para albergar a
las cerdas y brindarle el bienestar animal requerido. Posee un pasillo central y alrededor
del mismo se ubican las doce plazas (Figura 2). Toda la estructura posee cortinas en los
extremos norte y sur, que son usadas de acuerdo a las condiciones ambientales. La
cortina sur es doble, separadas cada una por un pasillo lateral. El galp6én posee dos fosas
de 11,4 por 2,4 m y 0,5 m de profundidad, que en conjunto suman un volumen total de
27,36 m*. La generacion de efluentes estimada para 12 madres, considerando el agua de

lavado mas las excretas es de 1.000 l/dia.



30

Figura 3. Sala de maternidad MPP-FCA.
3- Recria (C): esta etapa se desarrolla en dos galpones de cama profunda (8 m
X 18 m) con orientacion Norte-Sur, que cuentan con una superficie efectiva de 0,5 m2
/animal aproximadamente. Del extremo norte el piso es una loza de cemento (Figura 3).
Tanto del extremo sur como del norte, los dos galpones poseen cortinas que son usadas
de acuerdo a las condiciones ambientales. Los comederos son del tipo seco o

seco/himedos y los bebederos son tipos cazoletas.

Figura 4. Recria en tunel de viento y cama profunda, MPP-FCA.
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4- Desarrollo (D): esta etapa se realiza en galpones de “cama profunda o tuneles
de viento” (23 x 8,4 x 4 m de largo, ancho y alto respectivamente) con capacidad para
alojar 80 animales, los que ingresan con 30 Kg. Las naves estan construidas a partir de
una estructura hecha con cabreadas y un techon de nylon de 500 micras. En el extremo
norte hay un piso de hormigoén, donde estd ubicado el comedero y los bebederos. El
residuo generado en el sistema de cama profunda estd compuesto por el heno de

gramineas utilizado para la cama y el estiércol animal parcialmente descompuesto.

« ¥ i

Figura 5. Des‘ér‘ro'lllo en tﬁnéi de viento y cama profunda.
5- Terminacion (T): esta etapa se realiza en el mismo galpon donde ingresan
(D) y que fuera descripto anteriormente. En la actualidad los animales permanecen en
estas instalaciones durante 100 dias, hasta alcanzar el peso de venta (105 kg). El residuo
generado en el sistema de cama profunda se retira completamente al finalizar cada
crianza y se acumula en un sector destinado a tal fin, donde se aplica un protocolo de

tratamiento parcial.



32

Figura 6. Terminacion en tanel de viento y cama profunda, MPP-FCA.

Como dato estimativo se considera que en D y T se efectia un suministro anual
200 rollos con un peso de 450 kg, lo que implica un aporte de 90.000 kg de paja con una
relacion C/N de 70 aproximadamente. La produccion de excretas anual corresponde a
unos 70.000 Kg con un relacion C/N de 10 aproximadamente.

6- Maternidad a Campo (Ca): alternativamente se dispone de un lugar para
llevar adelante esta etapa en condiciones no confinadas. Este sector es utilizado cuando
el nimero de madres supera la capacidad del galpon M.

En cuanto a la alimentacion, cabe aclarar que el ajuste de la dieta de los
animales a medida que crecen repercute en la composicion de las excretas que
producen. Los componentes de la racion son hidratos de carbono, proteinas, minerales,
vitaminas y agua. Mientras los niveles de energia se mantienen a niveles estables en la
formulacion de la racion, la proteina bruta va variando con el crecimiento del cerdo.
Estos niveles son muy importantes ya que la proteina es la mayor fuente de nitrogeno y
azufre en las heces. Las excretas estan compuestas por un 40 % de orina y 60% de heces

s6lidas.
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A los fines de este estudio se agruparon los ambientes en funcion de
caracteristicas comunes. Por un lado, se tuvieron en cuenta los galpones totalmente
confinados correspondientes a Gestacion y Maternidad (G/M) y por otro lado los
galpones de cama profunda correspondientes a Recria, Desarrollo y Terminacion
(C/D/T). Paralelamente se evalu6é en una oportunidad el ambiente totalmente a campo

correspondiente a la etapa de maternidad (Ca).

IV.3. MONITOREO DE INSECTOS.
IV.3.1. Recoleccion de individuos

En cada ambiente correspondiente a las diferentes etapas de produccion se
colocaron, en invierno y primavera de 2.019, dos tipos de trampas (cromaticas y
cebadas) con el objeto de caracterizar la comunidad de artrépodos presentes. Las
trampas cromaticas nos permiten conocer las distintas comunidades de artrépodos,
mientras que las trampas de Hwang & Turner son trampas especificas, que utilizan
cebos para captura de dipteros y fauna detritivora. Estos dos tipos de trampas permiten
la captura eficiente de moscas y son frecuentemente utilizadas en los muestreos de este
grupo insectos (Mulieri, 2016; Horenstein Battan et al., 2015; Fernandez Salinas, 2016).

Por un lado, se colocaron en cada ambiente cuatro trampas cebadas disefiadas
segun la propuesta de Hwang & Turner (2005). El cebo consistid en una mezcla de
harina de hueso y harina de carne, humedecida y fermentada. Estas trampas capturaron
moscas durante cuatro dias consecutivos. Por otro lado, se colocaron en cada ambiente
cuatro trampas cromaticas amarillas tipo “pan traps” (Mulieri, 2016), que contenian una
solucion de agua, detergente y vinagre para retener y conservar a los insectos atrapados;

estas trampas también capturaron insectos durante cuatro dias consecutivos. Las
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trampas cromaticas también permiten atrapar aquellas moscas que no son atraidas por
las trampas de Hwang & Turner, por ejemplo, moscas predadoras, fitéfagas o
hematofagas, ademds de una variedad de insectos que circulan en cada uno de los
ambientes.

Luego del periodo de captura a través de trampas, las mismas fueron retiradas
del ambiente y mediante pinza histologica y pincel se procedié a extraer los individuos
uno por uno para colocarlos en recipientes plasticos debidamente rotulados, con cierre
hermético y alcohol al 70 % para conservarlos hasta el momento de la determinacion

con lupa estereoscopica con aumentos de 40x a 80x.

IV.3.2. Determinacion y agrupamiento del material

Los nombres de los taxones superiores se consignaron segun Borror et al.
(2005); mientras que para la mayor parte de los géneros y especies se siguieron los
criterios de la clasificacion usados en Morrone & Coscaron (1998); Claps et al. (2008),
Roig-Juiient et al. (2020a y 2020b). Los estados inmaduros se clasificaron utilizando
diversas claves compiladas por Stehr (1991). El material recolectado se determino al
nivel de orden y familia; cuando fue posible se determin6 hasta la categoria de especie.
El resto del material se identificO como unidades taxondémicas no reconocibles o
“morfoespecies” diferentes de las anteriores. La determinacion hasta la categoria de
especies demanda mucho tiempo y en algunos casos resulta practicamente imposible
por la falta de taxébnomos expertos para los grupos involucrados. En muchos casos, el
detalle taxondmico no mejora los resultados ecoldgicos obtenidos a pesar del tiempo

requerido para la adquisicion de este conocimiento (de la Fuente et al. 2003).
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Posteriormente se confecciond, para cada trampa, ambiente y estacion de
muestreo, la lista faunistica correspondiente.

Se realiz6 el recuento de individuos correspondientes a cada especie y/o
morfoespecies capturadas. Los individuos no determinados al nivel especifico se
identificaron hasta el maximo nivel taxondmico posible (género, familia, orden).

Asimismo se establecid la estructura tréfica de la comunidad, asignando cada
morfoespecie capturada a un grupo trofico, segiin la informacion disponible en la
bibliografia (Hawkins & Mac Mahon, 1989).

Se describié el material recolectado y los analisis estadisticos se realizaron de
forma independiente para cada método de captura. Esto se debe a que los métodos de
captura tienen objetivos diferentes, mientras que las trampas cebadas son las que mejor
describen la fauna de moscas carrofieras, las trampas cromaticas describen mejor a la

comunidad de artropodos general de cada uno de los ambientes.

IV.3.3. Analisis de resultados.

Con el fin de evaluar la consistencia de las diferencias en la composicion
especifica de la artropofauna entre ambientes y entre estaciones, se utiliz6 la prueba
estadistica no paramétrica MRPP (Permutaciones de Respuestas Multiples; Biondini et
al., 1985) utilizando el programa PC-ORD. Dado un conjunto de observaciones
multivariadas agrupadas en clases, esta técnica compara el promedio de las distancias
euclideas entre todos los pares de observaciones incluidas en cada clase, con la
distribucion de la probabilidad de este estadistico cuando la asignacion de las
observaciones a las clases es al azar. Las diferencias entre clases son consideradas

significativas cuando el promedio observado es menor que un percentil critico en dicha
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distribucion (Montero, 2008). Esta prueba se aplic6 para comparar los ensambles de
artropodos presentes durante los distintos periodos de estudio, en los distintos tipos de
ambientes, relevados con trampas cebadas y con trampas cromaticas. Las diferencias
entre clases fueron consideradas altamente significativas a un nivel de probabilidad
P<0,05.

En cada ambiente y estacion, se evaluo la abundancia media, como el promedio
de individuos recolectados en cada tipo de trampa, y la riqueza media como el promedio
de especies presentes en las mismas. La equitatividad se calculd a través del indice de
Pielou (Moreno, 2001) y representa una medida de la distribucion de la biomasa entre
las diferentes especies capturadas.

Se calcul6 la diversidad o (dentro del ambiente) a través del indice de Shannon-
Weaver, Teniendo en cuenta que las herramientas matematicas que se aplican para
ponderar la diversidad no siempre son las mas adecuadas para realizar diversas
inferencias sobre los cambios en la diversidad biologica, se calculdo el namero
equivalente de especies, siguiendo el criterio desarrollado por Lou & Gonzalez-Oreja
(2012). Esta variable representa el numero de especies igualmente comunes
(equiprobables) que compondrian una comunidad.

Las diferencias en la abundancia, y riqueza media, equitatividad, diversidad a y
namero equivalente de especies, se evaluaron por medio de analisis de la varianza,
utilizando un disefo de tipo factorial, con el ambiente y la estacion como factores fijos y
verificando si existen interacciones entre los mismos. Los valores de abundancia media,
que no presentaron distribucidn normal, se transformaron como /log;o (x+1) para

cumplir los supuestos de normalidad y heterocedasticidad. Los célculos se realizaron
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con el programa Infostat, version 2.020 (Di Rienzo et al. 2010). Las medias se

compararon con la prueba de Scott-Knott (P=0,05).

IV.4. DETERMINACION DEL PELIGRO POTENCIAL DE LAS ESPECIES
DETECTADAS

Para determinar la importancia de la presencia de moscas en relacion al peligro
potencial que pudieran ocasionar, se tuvieron en cuenta cuatro atributos cualitativos:
producciéon de miasis, transmision de enfermedades a animales, transmision de
enfermedades a personas y modificacion del normal comportamiento de los animales.
Para categorizar estos atributos se eligid una categoria binaria (SI-NO) en base a
informacion bibliografica disponible. Asi mismo, se tuvo en cuenta un atributo
cuantitativo referido a abundancia utilizando la informacion recolectada del monitoreo
de insectos en el sitio de estudio. Se considerdé que un mayor nimero de individuos en
combinacidon con respuestas afirmativas a los atributos anteriores constituye un peligro
potencial mayor para la salud y el ambiente. La presencia de predadores y parasitoides
en el mismo ambiente, categorizado en forma binaria por observaciones directas, se
consideré6 como un sexto atributo que podria mitigar, en cierta medida, la ocurrencia de
atributos de impacto negativo. A partir de la categorizacion de los atributos nombrados,
se integra la informacion para proponer un nivel de peligro potencial (nulo - bajo -

moderado - alto - muy alto) que pudieran tener las moscas presentes en el MPP-FCA.

IV.5. TECNICAS DE CONTROL DE MOSCAS
Para cada una de las técnicas de control de moscas que podrian ser utilizadas en

el MPP-FCA, se consideraron cuatro variables cualitativas: adaptabilidad al sistema, la
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adoptabilidad, el impacto sobre el ambiente, en particular el impacto sobre animales,
personas. Asimismo, se considero el costo y la mano de obra requeridos para cada una

de ellas. Con esta informacion se procedio a analizar criticamente dicha informacion.



39

CAPITULOV
RESULTADOS Y DISCUSION
V.1. LISTA FAUNISTICA Y ESTRUCTURA TROFICA EN EL MPP-FCA EN
LOS PERIODOS INVERNAL Y PRIMAVERAL
V.1.1. DESCRIPCION DEL MATERIAL CAPTURADO CON TRAMPAS
CEBADAS.
V.1.1.1. Invierno

Durante el invierno, en trampas cebadas se capturaron 118 individuos de 22
especies/morfoespecies, que se agruparon en una clase, dos 6érdenes y 12 familias (Tabla
1). Todos los individuos capturados corresponden a la clase Insecta y la mayor
proporcion corresponde al orden Diptera, representado por 11 familias. En este
muestreo el 73% del material se determind a nivel especifico y las especies de dipteros
mas abundantes fueron: Fannia fusconotata, Mydaea sexpunctata y Musca domestica,
que concentran el 52% de la abundancia total.

Asimismo, se hallaron escasos individuos (N=8), que no son moscas y que
pertenecen a la especie Oxelitrum erytrhurum (Silphidae), que es un coledptero
carrofiero, de interés forense y ampliamente citado en la bibliografia (Smith, 1986;
Oliva. 1997).

En referencia a la estructura trofica de esta comunidad, el 93% de la abundancia
(N=110) corresponde a detritivoros, el 7% restante se distribuye entre predadores,
hematofagos y parasitoides; esto lo atribuimos al tipo de animales que son capturados

por este método de muestreo.
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Tabla 1. Lista faunistica y estructura trofica hallada en las trampas cebadas, durante el

invierno en el MPP-FCA.

Clse ~ Orden  Familia  Especie-Morfoespecie fr;fioo Abundancia
Coloptera ~ Silphioae Oxelitrum erythrurum Blanchard, 1840 DET 8
Calliphora vomitoria Limagus, 1758 DET l

Callphordae  Chlorobrachycoma splendida Townsend, 198 DET 2

Cochliomyia macellaria Fabricis, 1775 DET 2

Dolchopoaidae  Condylostylus erectus Becker, 1922 PRE l

Drosophildae  Drosofila buschii Cocauillet, 1901 DET i

Euryomma peregrinum Meigen, 1626 DET 2

Faride Fannia canicularis Limaeys, 1758 DET 2

Fannia fusconotata Rondan DET 2

Fannia scalaris Fabrics, L794 DET T

- | Hekomyzidae  Heliomyzidae sp. NBOO2 DET 2
Diptera Graphomya sp. NBOOO PRE 3

sl Musca domestica Limaeus, 1758 DET 1

Muscina stabulans Falen, 1617 DET l

Mydaea sexpunctata W, 1683 DET 18

Phoridae Phoridae sp. NBOOS PAR l

Piophiidae ~~ Piophila casei Limaeus, 1758 DET 2

Poychodidae  Clogmia albipunctata Willston, 1893 DET l

Peckia sp. NBOOT DET 6

Sarcophagilae  Sarcofahrtiopsis sp. NBOOS DET l

Sarcophaga $p. NBO09 DET 1

Simulidae ~~ Simulium cungatum Enderken, 1936 HEM 3

Abundancia Total (NP individuos / 24 trampas) 118

Riqueza Total (NP especies / 24 trampas) 2
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V. 1.1.2. Primavera

En esta época del afo, se detectaron 39 especies/morfoespecies, que se agruparon en
dos clases, seis ordenes y 22 familias (Tabla 2). El 77% del material se determin6 al
nivel especifico. El orden més abundante fue Diptera, concentrando el 98% (N=3.299)
de la abundancia total. En este periodo estacional se observa un marcado incremento en
la cantidad de moscas y otros insectos, en relacion al periodo invernal.

La especie mas abundante fue Musca domestica representando el 81%
(N=2.649) de la abundancia total; tres especies concentran el 8% de la abundancia
(Mydaea sexpunctata, Graphomya sp. NB0O1 y Rhinophoridac NB006) y el 11%
restante corresponde a 35 especies detectadas en baja abundancia (Tabla 2).

Respecto a la estructura trofica de la comunidad, detectada a través de trampas
cebadas en este periodo, el 92% de la abundancia corresponde a detritivoros (N=3.105),
el 4% (N=135) son predadores, el 3% parasitoides y el 1% restante corresponde a
herbivoros, hematdfagos y hormigas. Entre los detritivoros, el 85% de la abundancia
(N=2.649) corresponde a Musca domestica, Mydaea sexpunctata alcanza el 8%

(N=214) y Graphomya sp. NB0O1 el 4% (N=102).
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Tabla 2. Lista faunistica y estructura trofica hallada en las trampas cebadas durante

primavera en el MPP-FCA.

ey Abundancia

Clase Orden Familia Especie-Morfoespecie Tréfico

Arachnida Mesostigmata  Macrochelidae ~ Macrocheles robustulus Berlese, 1904 PRE 19
Blattaria Blattellidae Ischnoptera bilunata Saussure, 1869 DET 1
Cucujidae Cryptolestes pusillus Schénherr, 1817 DET 10
Cokoptera Melyridae Astylus atromaculatus Blanchard, 1843 HER 1
Silphidae Oxelitrum erythrurum Blanchard, 1840 DET 5
Staphylinidae Apocellus opacus Bernhauer, 1908 PRE 1
Dermaptera  Forficulidae Doru lineare Eschelscholtz, 1822 PRE 1
Agromyzidae Liriomyza huidobrensis Blanchard, 1926 HER 2
L Lucilia sericata Meigen, 1826 DET 8
Caliphoricae Roamiomusca roraima Townsend, 1935 DET 15
Chioropidae Elachiptera cornuta Fallén, 1820 DET 28
Liohippelates currani Aldrich, 1931 DET 3
. . Chrysotus sp. NB001 PRE 1
Dolichopodidae Condylostylus erectus Becker, 1922 PRE 6
- Drosophila melanogaster Meigen, 1830 DET 1
Drosophiicae Drosophila repleta Wollaston, 1858 DET 2
Fannia canicularis Linnaeus, 1758 DET 26
Fanniidae Fannia fusconotata Rondani DET 22
Fannia scalaris Fabricius, 1794 DET 21
Insecta Heleomyzidae ~ Heliomyzidae sp. NB002 DET 20
Bithoracochaeta leucoprocta Wiedemann, 1830 DET 2
Diptera Graphomya sp. NB0OO PRE 102
Gymnodia quadristigma Thomson, 1869 DET 21
Hydrotaea sp. NB003 DET 8
Musca domestica Linnaeus, 1758 DET 2649
Muscidae Mydaea sexpunctata Wulp, 1883 DET 214
Neurotrixa felsina Walker, 1849 DET 15
Ophyra aenescens Wiedemann, 1830 DET 7
Ophyra capensis Wiedemann, 1818 DET 16

Psilochaeta sp. NB004 DET

Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758 HEM
Phoridae Phoridae sp. NB005 PAR 40
Piophilidae Piophila flavipes Zetterstedt, 1847 DET 9
Rhinophoridae  Rhinophoridae sp. NB006 PAR 53
Sciaridae Bradisia difformis Frey, 1948 DET 2

Sciomyzidae Sciomyzidae sp. NB010 PRE
Sphaeroceridae  Leptocera sp. NB011 DET 1
Hymenoptera Formicdae Crematogaster quadriformis Roger, 1863 ANT 15
Solenopsis minutissima Emery, 1906 cf. ANT 9
Abundancia Total (N individuos / 24 trampas) 3361
Riqueza Total (N especies / 24 trampas) 39
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V.1.2. DESCRIPCION DEL MATERIAL CAPTURADO CON TRAMPAS
CROMATICAS.
V.1.2.1. Invierno.
Durante el invierno, en las trampas cromaticas se capturaron 432 individuos de 59
especies/morfoespecies, distribuidas en 3 clases, 11 6rdenes y 30 familias (Tabla 3). El
68% se determino al nivel de especifico. El orden Diptera fue el mas abundante (68%,
N=292) y el que concentr6 mayor riqueza especifica (56%, S=33). Cuatro
morfoespecies concentraron el 42% (N=122) de la abundancia del orden Diptera.
Corynoptera sp. NBO034 'y Bradisia difformis (Sciaridae) son moscas
bibionomorfas muy voladoras y, Phytomyza sp. NB019 (Agromyzidae) son moscas muy
pequefias minadoras de hojas, en todos los casos estas moscas se distribuyen conforme
la intensidad y direcciéon de los vientos preponderantes en el periodo de muestreo.
Leptocera sp. NB035 (Sphaeroceridae), son moscas robustas, saprofagas que se
concentran en los galpones del establecimiento relevado y tanto larvas como adultos se
alimentan de restos de alimento de los cerdos y de sus heces. Por altimo, la hormiga
invasora argentina Linepithema humilis, que es una especie omnivora oportunista y un
Psocidae (sp. 6.349), especie higréfila y detritivora, fueron detectados con valores

intermedios de abundancia en estas trampas.
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Tabla 3. Lista faunistica y estructura tréfica hallada en las trampas cromaticas durante

el invierno en el MPP-FCA

. . . Gru .
Clase Orden Familia Especie-Morfoespecie TréfE:?) Abundancia
Acari Phytoseiidae Phytoseiidae sp. NB012 PRE 5
Anyphaenidae Arachosia praesignis Keyserling, 1891 PRE 1
Eresidae Eresidae sp. NB014 cf. PRE 3
Arachnida Araneae Gnaph?SIdae Gnaphomdat_e sp. 5137 PRE 1
Theridiidae Steatoda triangulosa Walckenaer, 1802 PRE 1
Thomisidae Misumenops sp. 0057 PRE 1
Trachelidae Meriola cetiformis Strand, 1908 PRE 1
Mesostigmata Macrochelidae Macrocheles robustulus Berlese, 1904 PRE 5
Carabidae Micratopus sp. 5142 PRE 1
Cleridae Necrobia rufipes Fabricius, 1781 PRE 1
Coleoptera Staphylinidae Apocellus opacus Bernhauer, 1908 PRE 4
Tenebrionidae Tribolium confusum Duval, 1868 DET 2
Unknown Coleoptera sp. 5144 DET 3
Collembola Onychiuridae Onychiuridae sp. 0402 DET 8
. Liriomyza huidobrensis Blanchard, 1926 HER 8
Agromyzidae
Phytomyza sp. NB019 HER 27
. " Contarinia sorghicola Coquillett, 1899 HER 1
Cecidomyiidae 3
Dasineura sp. NB021 HER 11
Chloropidae Elachiptera costata Lowen, 1863 DET 8
Clusiidae Clusiidae sp. NB022 DET 2
Culicidae Culex plp.ens Lmnafeus, 1758 HEM 2
Culex quinquefasciatus Say, 1823 HEM 1
Dolichopodidae  Condylostylus erectus Becker, 1922 PRE 2
Drosophila buschii Cocquillet, 1901 Det 7
- Drosophila funebris Fabricius, 1787 DET 2
Drosophilidae X .
Drosophila melanogaster Meigen, 1830 DET 8
Drosophila repleta Wollaston, 1858 DET 6
Fanniidae Euryc?mma.pereg.rlnu!‘n Meigen, 1826 DET 4
Fannia canicularis Linnaeus, 1758 DET 1
Mycetophilidae  Mycetophilidae sp. NB027 DET 20
Diptera Dolichophaonia trigona Shannon & Del Ponte, 1926 DET 1
Hydrotaea sp. NB028 DET 1
Insecta Musca domestica Linnaeus, 1758 DET 9
Mydaea sexpunctata Waulp, 1883
Muscidae Y ) ® ) = DET 8
Neurotrixa felsina Walker, 1849 DET 5
Ophyra aenescens Wiedemann, 1830 DET 11
Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758 HEM 6
Trichomorelia trichops Malloch, 1923 DET 8
Phoriidae Phoridae sp. NB030 PAR 10
Piophilidae Piophila casei Linnaeus, 1758 DET 4
Psychopodidae Clogmia albipunctata Williston, 1893 DET 13
L Bradisia difformis Frey, 1948 DET 26
Sciaridae
Corynoptera sp. NB034 DET 30
Sphaeroceridae  Leptocera sp. NB035 DET 39
Allograpta exotica Wiedmanii, 1830 PRE 1
Syrphidae Toxomerus duplicatus Wiedemann, 1830 PRE 13
Toxomerus politus Say, 1823 PRE 2
Aphididae Aphis gossypii GIO\'/er, 1877 HER 3
. Aulacorthum solani Kaltenbach, 1843 HER 11
Hemiptera ) )
. . Plesiommata mollicella Fowler, 1900 HER 10
Cicadellidae L
Sonesimia dimidiata Young, 1977 HER 2
Braconidae Aphidiinae sp. 6350 PAR 9
Eupelmidae Eupelmidae sp. NB040 PAR 2
H noptera i érin-Ménevi
ymenop: . AFromyrmex |Und.l'Guerln Méneville, 1838 ANT 4
Linepithema humilis Mayr, 1868 ANT 31
Ichneumonidae Cryptinae cf. sp. 6319 PAR 2
Lepidoptera Nymphalidae Vanessa carye Hiibner, 1812 HER 1
Psocoptera Psocidae Psocidae sp. 6349 DET 30
Malacostrata _ Isopoda Armadilididae Armadillidium vulgare Latreille, 1804 DET 8
Abundancia Total (N° individuos / 24 trampas) 432

Riqueza Total (N° especies / 24 trampas) 59
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V. 1.2.2. Primavera

En esta estacion del afio se capturaron en trampas cromaticas, 4.363 individuos
de 107 especies, agrupados en tres clases, 14 6rdenes y 68 familias. La clase Arachnida
esta representada por solo 14 individuos, de 8 morfoespecies diferentes. La clase Insecta
representa el 91% (N=4.348) de la abundancia total, de los cuales el 79% (N=3.938) son
Diptera. La especie de mosca mas abundante es Musca domestica, alcanza el 79% de la
abundancia del orden (N=3.112), mientras que otras dos especies de moscas (Clogmia
albipunctata y Ophyra aenescens) representan el 9% de la abundancia, el 12 % restante
corresponde a 39 especies de moscas raras o poco abundantes.

El orden Coleoptera esta representado por 211 individuos (5% de la abundancia
total) de 23 especies diferentes. Tres especies concentran el 53% de la abundancia del
orden, dos de estas especies son predadoras Apocellus opacus (Staphylinidae) y un
Histeridae (sp. NB016), que no pudo ser determinado al nivel especifico y una especie
herbivora del género Aphodius (sp. 0842) ya relevada en otros estudios y muy frecuente
en el area de muestreo en este periodo estacional. Por ultimo, los himenopteros
representan el 2,4% de la abundancia total, con 17 especies detectadas. El 46% de la
abundancia del orden corresponde a cuatro especies de hormigas, de las cuales
Linepithema humilis es la especie mas abundante; y los parasitoides representan el 55%
de la abundancia y la especie mas frecuente es un Braconidae del género Apanteles (sp.

NBO037), parasitoide de larvas de lepidopteros.
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Tabla 4. Lista faunistica y estructura tréfica hallada en las trampas cromaticas durante

primavera en el MPP-FCA.

Clase ~ Orden Familia ~ Especie-Morfoespecie %‘;ﬁ Abundancia
Acari Phytoseidae ~ Phytoseiidae sp. NBOL2 PRE 1
Anyphagnidae  Anyphaenidae sp. NBOL3 PRE 3

Aeae Gngphosidae Graphosidag sp. .5.137 PRE 2
J—. Saltcidag Menemerus semilimbatus Hahn, 1827 PRE 3
Tracheldae ~ Meriola cetiformis Strand, 1908 PRE 1

Mesostigmeta ~~ Macrochelidae ~ Macrocheles robustulus Berlese, 1904 PRE 2
Opilionica Cagrelidee ~ Holmbergiana weyenberghii Holmberg, 1876 PRE 1
Pseudoscorpionida  Unknown Cheliferinea sp. 0324 PRE 1
Insecta : , Blatella germanica Linaews, 1767 DET §
B R Ischnoptera bilunata Saussure, 1869 DET 15
Anthicidae Anthics sp. 7687 DET 2

Caie Lebia concinna Brulk, 1838 PRE 1

Notiobia cupripennis Germar, 1824 PRE 3

. Altica sp. NBOL5 HER 1

Chsorelias Megascelis sp. 0197 HER 1

Clerida Necrobia rufipes Fabricius, 1781 PRE 8

Cocciite Cy;lopeda ancorallis Germer, 1624 PRE 4

Eriopis connexa. Germar, 1824 PRE 13

Cucujidae Cryptolestes pusillus Schonherr, 1817 DET 1

Curculionidae  Sitophilus zeamis Motschukky, 1855 DET 1

Elateridae Heteroderes laurentii Guérin-Menevile, 1838 HER 3

Coleoptera Histeridae Histeridae sp. NBOL6 PRE iy
Ptinidae Lasioderma serricome Fabricius, 1792 DET 1

— Anomala testaceipennis Blanchard, 1850 HER 8

Aphodius sp. 0842 HER 24

Aleochara signaticollis Fairmaire & Germein, 1861~ DET 17

Staphyiinidae  Apocellus opacus Bernfauer, 1908 PRE i

Staphylindag sp. 7666 PRE 1

Tenebrionidae sp. 7679 DET 2

Terhrionide Tenebrionidae sp. NBOL7 Larva DET 1

Tribolium confusum Duval, 1868 DET 2

Tribolium sp. NBO18 DET 6

Trogidae Omorgus suberosus Fabricius, 1775 DET 1
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Bibionidae Dilophus pectoralis Wiedemann, 1828 DET 2
Chlorobrachycoma splendida Townsend, 1918 DET 1

Chrysomya albiceps Wiedman, 1819 DET 1

S Chrysomya sp. NB020 (larva) DET 2

CalTake Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775 DET 2

Lucilia cluvia Walker, 1849 DET 2

Lucilia sericata Meigen, 1826 DET 1

Cecidomyiidae  Dasineura sp. NB021 HER 9

Clusiidae Clusiidae sp. NB022 DET 6

Culicidae Culex pipens Linnaeus, 1758 HEM 1

. . Chrysotus sp. NB023 PRE 11

Dolichopodidae Condylostylus erectus Becker, 1922 PRE 12

- Drosophila melanogaster Meigen, 1830 DET 31

Drosophildae Drosophila repleta Wollaston, 1858 DET 6

Ephydridae Ephydridae sp. NB024 DET 49

Euryomma peregrinum Meigen, 1826 DET 21

Fannia canicularis Linnaeus, 1758 DET 27

Fanniidae Fannia fusconotata Rondani, 1868 DET 1

Fannia scalaris Fabricius, 1794 DET 23

Fannia sp. NB025 (larvas) DET 2

Diptera Heliomyzidae Heliomyzidae sp. NB026 DET 2
Dolichophaonia trigona Shannon & Del Ponte, 1926 DET 1

Musca domestica Linnaeus, 1758 DET 3112

Muscina stabulans Fallén, 1817 DET 14

Muscidae Ophira sp. NB029 (larva L1) DET 2

Ophyra aenescens Wiedemann, 1830 DET 103

Ophyra capensis Wiedemann, 1818 DET 5

Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758 HEM 59

Phoriidae Phoridae sp. NB030 PAR 38

Piophilidae Parapiophila flavipes Zetterstedt, 1847 DET 10

Piophila casei Linnaeus, 1758 DET 4

Psychopodidae  Clogmia albipunctata Williston, 1893 DET 255

Rhinophoridae Rhinophoridae sp. NB031 PAR 4

Sarcophagidae Sarcofahrtiopsis sp. NB032 DET 5

Sarcophaga sp. NB033 DET 2

Sciaridae Bradisia difformis Frey, 1948 DET 21

Insecta Corynoptera sp. NB034 DET 2
Simuliidae Simulium cuneatum Enderlein, 1936 HEM 4

Sphaeroceridae  Leptocera sp. NB035 DET 82

Stratyomyidae Hermetia illucens Linnaeus, 1758 DET 1

Syrphidae Eristalis tenax Linnaeus, 1758 (Larva) DET 1

Ulidiidae Euxesta eluta Loew, 1868 DET 1

Aleyrodoidea Bemisia tabaci Gennadius, 1889 HER 2

Anthocoridae Orius insidiosus Say, 1832 PRE 1

- Aphis fabae Scopoli, 1763 HER 14

Aphididae Metopolophium dirhodum Walker, 1849 HER 3

Hemiptera Cicadellidae Plesiommata mollicella Fowler, 1900 HER 1
Sonesimia dimidiata Young, 1977 HER 1

Lygaeidae Nysius simulans Stil, 1860 HER 32

Miridae Miridae sp. NB036 HER 1

Nabidae Nabis capsiformis Germar, 1838 PRE 1

Apanteles sp. NB037 PAR 12

Braconidae Cotesia xylina Digamos, 1836 PAR 2

Trachionus sp. NB038 PAR 3

Cinipidae Periclistus sp. NB039 PAR 4

Diapriidae Basalys tritomus Thomsom, 1858 PAR 2

Eupelmidae Eupelmidae sp. NB040 PAR 4

Evaniidae Evania appendigaster Linnaeus, 1758 PAR 2

Evaniella sp. 7832 PAR 2

Hymenoptera Hypoponera sp. 7583 ANT 3
B Linepithema humilis Mayr, 1868 ANT 33

Pseudomyrmex sp. 5938 ANT 1

Solenopsis saevissima Smith, 1885 ANT 12

Halictidae Agapostemon sp. 0040 VIS 1

; Cryptinae cf. sp. 6319 PAR 8

Ichneumonidae - ilochus sp. 7834 PAR 9

Pteromalidae Spalangia sp. NB044 PAR 7

Vespidae Polistes buyssoni Brethes, 1909 PRE 1

Erebidae Spilosoma virginica Fabricius, 1798 HER 1

Lepidoptera Gelenchidae Sitotroga cerealella Olivier, 1789 DET 4
Noctuidae Noctuidae sp. NB045 HER 1

Odonata Coenagrionidae  Ischnura fluviatilis Selys, 1876 PRE 3
Psocoptera Psocidae Psocidae sp. 6349 DET 5
Malacostrata __ Isopoda Armadilididae Armadillidium vulgare Latreille, 1804 DET 1
Abundancia Total (N° individuos / 24 trampas) 4363
Riqueza Total (N° especies / 24 trampas) 107
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V.2. COMPOSICION ESPECIFICA, ABUNDANCIA, RIQUEZA,
EQUITATIVIDAD, DIVERSIDAD Y NUMERO EQUIVALENTE DE ESPECIES
PRESENTES EN LOS DISTINTOS TIPOS DE AMBIENTES DEL MPP-FCA, EN
LOS PERIODOS INVERNAL Y PRIMAVERAL.

V. 2.1. Analisis global de las trampas cebadas

Se capturaron 3.479 individuos de 51 especies-morfoespecies diferentes,
agrupados en 2 clases, 6 ordenes y 25 familias. El 76% fue determinado al nivel
especifico, el 17% al nivel genérico y el 7% restante como morfoespecies diferentes de
las anteriores. Se capturd un solo individuo (“singletons™) en el 25% de las especies-
morfoespecies detectadas y dos individuos en el 18% de las mismas. La composicion
especifica difiere entre fechas de muestreo (T=-18,201; P<0,001; MRPP). El orden
Diptera concentra una riqueza del 82% y el 98% de la abundancia total del
relevamiento. La mayor riqueza y abundancia de moscas se presenta en el periodo
primaveral, donde la riqueza se incrementa 1,4 veces y la abundancia 30 veces, respecto
a los valores registrados en el invierno. La especie dominante en este periodo es la
mosca cosmopolita Musca domestica (Muscidae), alcanzando el 78% de la abundancia
total del periodo.

Durante el muestreo de invierno la composicion especifica difiere entre los
grupos de ambientes G/M y C/D/T (T= -2,370; P= 0,027; MRPP); mientras que la del
ambiente de campo (Ca) no difiere en la composiciéon de los otros dos grupos de
ambientes. En el muestreo primaveral también se detectaron diferencias en la
composicion especifica entre los grupos de ambientes G/M y C/D/T (T= -5,099; P=

0,003; MRPP).
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La abundancia y la riqueza de artropodos capturados con trampas cebadas es
mayor en primavera; asimismo ambas variables son mayores en el ambiente de “cama
profunda” (C/D/T) respecto al ambiente G/M (Figura 5 A y B; Tabla 5). Para las
variables equitatividad y diversidad se halld interaccion entre ambiente y estacion
(Figura 5 C; Tabla 5). La equitatividad es mayor en el ambiente C/D/T durante el
invierno. En el ambiente de campo (Ca), la equitatividad adquiere valores semejantes al
ambiente C/D/T, durante el invierno (Figura 5 C). La diversidad a, estimada a través del
indice de Shannon, es menor en G/M en invierno (Figura 5 D; Tabla 5). En el ambiente
de campo (Ca), se detectaron valores de diversidad o semejantes al ambiente C/D/T,
durante el invierno (Figura 5 D). El nimero equivalente de especies no difiere entre
ambientes, pero si entre estaciones (Figura 5 E; Tabla 5). En el ambiente de campo
(Ca), se detectd un numero equivalente de especies semejantes al ambiente C/D/T,
durante el invierno (Figura 5 E).

Tabla 5. Resultados del ANAVA para los efectos tratamiento, estacion y sus
interacciones sobre la abundancia, riqueza, equitatividad, diversidad o y nimero
equivalente de especies de artropodos capturados con trampas cebadas, en el criadero de

cerdos de la FCA-UNR, en la localidad de Zavalla (SF).

Variables Ambientes Estaciones Ambientes-Estaciones
F(1,37) Probabilidad F(1,37) Probabilidad F(1,37) Probabilidad
Trampas cebadas
Abundancia (log;o N° individuos) 13,07 <0,001 299,67 <0,001 0,03 0,863
Rigueza (N° especies) 12,47 0,001 180,07 <0,001 2,72 0,109
Equitatividad (Pielou) 26,01 <0,001 2,83 0,102 47,08 <0,001
Diversidad (Shannon) 5,76 0,022 10,24 0,003 10,89 0,002
N° equivalente de especies 1,83 0,185 442 0,043 3,12 0,087

Referencias. Las fuentes en negrita indican diferencias significativas al nivel de probabilidad sefialado. En el analisis
de la variancia se excluyé el tratamiento campo (Ca) debido a que no fue evaluado en el muestreo de primavera de

2.019.
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Algunas especies de moscas solo se han encontrado en una de las dos estaciones
monitoreadas, 12 especies son exclusivas del invierno y 21 especies exclusivas de la

primavera, mientras que 9 especies fueron detectadas en ambos periodos de muestreo.

Figura 7. Resultados de ANAVA para los efectos tratamientos, estaciébn y sus
interacciones sobre la abundancia, riqueza, equitatividad, diversidad o y nimero
equivalente de especies de artropodos capturados con trampas cebadas, en distintos
ambientes y en dos periodos de muestreo, en el criadero de cerdos de la FCA-UNR, en

la localidad de Zavalla (SF).
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Referencias. Periodos de muestreo: INV19= invierno de 2.019, PRI19= primavera de 2.019.
Tratamientos: G/M = galpones de gestacion y maternidad; C/D/T = galpones de cria, desarrollo y
terminacion (“cama profunda”) y Ca= ambiente de campo. Las barras indican el valor de la media y los
desvios el error estandar de la media. Diferentes letras mayusculas indican diferencias entre ambientes,
diferentes letras mintisculas indican diferencias entre estaciones, los niveles de probabilidad en cada caso

se indican en la Tabla 5.
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La abundancia y la riqueza de moscas son mayores en C/D/T debido a que estos
ambientes no se higienizan diariamente como si ocurre en los ambientes G/M. En C/D/T
el sistema de manejo de cama profunda prevalece el principio “todo adentro-todo
afuera”, que consiste en colocar un mimero determinado de rollos, dependiendo de la
cantidad de animales que se esperan recibir. El suelo debera estar cubierto de paja antes
del ingreso de los animales. A estos rollos los animales los van desarmando y
dispersando mientras juegan. Estos sistemas de cama profunda disminuye el estrés de
los animales y ademas esa paja que permanece en el piso se va mezclando con las heces
y la orina generando un espacio mas seco que, una vez que los animales sean retirados
del galpén o vendidos, ese material se retira del galpdn, se higieniza el espacio y el
material de la cama profunda es utilizado para compostar. Es decir, en el momento
inicial todo ingresa, cerdos y rollos, y en el momento final todo sale, paja mezclada con
excremento, heces y los animales.

A pesar de esto, la cama profunda, evidentemente atrac moscas al mismo
ambiente. No asi en G/M donde se realiza higiene a diario del ambiente eliminando
restos organicos. Estos ambientes contrastantes presentan mayores diferencias durante
la primavera, cuando las temperaturas son mayores, lo cual acelera los ciclos biologicos
de los insectos. Si bien la composicion especifica es distinta en ambas estaciones y
ambientes, se observa mayor abundancia y riqueza en primavera debido a que las
condiciones son mas favorables para las moscas y las temperaturas por arriba de los 20
°C aceleran el ciclo biologico de los dipteros.

El ambiente Ca es similar al ambiente C/D/T en cuanto a la riqueza y
abundancia, es decir, no podemos decir que el ambiente Ca es mas higiénico, ni mejor

en cuanto a la proliferacion y permanencia de moscas, mas bien todo lo contrario.
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Este resultado cobra relevancia porque, tal vez se podria llegar a imaginar que la
maternidad y la cria a campo, en condiciones mas naturales para los cerdos, serian la
mejor forma de generar ambientes mas saludables tanto para los animales como para el
entorno. No obstante, desde el punto de vista de las moscas y la higiene, este estudio
ofrece un argumento mas para demostrar que la maternidad y lactancia en condiciones
como las encontradas en M (Maternidad) son mejores desde este punto de vista.

Por otro lado, se desprende de este estudio la necesidad de comentar que el
entorno productivo es también muy importante ya que se han encontrado parasitoides de
moscas en ambientes a campo, y seria bueno potenciar el entorno de las producciones
animales generando condiciones que incentiven la proliferacion y permanencia de
controladores biologicos a través de la disposicion de alimentos y refugio a los adultos
de estos parasitoides.

Durante el invierno la equitatividad es mayor en C/D/T, interpretamos que esto
ocurre porque si bien en invierno hay menos riqueza de moscas, las especies presentes
estan representadas por un nimero semejante de individuos. En el ambiente Ca sucede
lo mismo en invierno. En primavera la equitatividad es inclusive menor en los
ambientes de cama profunda y esto se debe a la evidente presencia o crecimiento

exponencial de algunas especies tales como las moscas domésticas.

V. 2.2. Analisis global de las trampas cromaticas

Se capturaron 4.795 individuos de 134 especies-morfoespecies diferentes,
agrupados en tres clases, 15 ordenes y 76 familias. El 63% fue determinado al nivel
especifico, el 19% al nivel genérico y el 18% restante como morfoespecies diferentes de

las anteriores. Se captur6 un solo individuo (singletons) o especie rara entendiéndose
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desde el punto de vista bioldgico, en el 24% de las especies-morfoespecies detectadas y
dos individuos en el 12% de las mismas.

La composicion especifica difiere entre fechas de muestreo (T= -14,006;
P<0,001; MRPP). El orden Diptera concentra 88% de la abundancia del relevamiento y
el 43% de la riqueza. Coleoptera alcanza el 5% de la abundancia y el 19% de la riqueza,
seguido por Hymenoptera con 3% de la abundancia y 14% de la riqueza. La mayor
riqueza y abundancia de moscas se presenta en el periodo primaveral, donde la riqueza
se incrementa 1,3 veces y la abundancia 13,5 veces, respecto a los valores registrados en
el invierno. La especie dominante en este periodo es la mosca comin Musca domestica
(Muscidae), alcanzando el 71% de la abundancia total del periodo.

En concordancia con lo detectado en trampas cebadas, algunas especies de
moscas solo se han encontrado en una de las dos estaciones monitoreadas, 15 especies
son exclusivas del invierno y 24 especies exclusivas de la primavera, mientras que 18
especies fueron detectadas en ambos periodos de muestreo.

El 33% del total de especies detectadas en estas trampas son especies benéficas,
debido a que son predadoras o parasitoides; entre estas se destacan 12 especies de
avispitas y dos especies de moscas parasitoides

Durante el muestreo invernal la composicion especifica, difiere entre grupos de
ambientes (T= -8,757; P<0,001; MRPP). En el muestreo primaveral también se
detectaron diferencias en la composicion especifica entre los grupos de ambientes G/M
y C/D/T (T=-5,274; P=0,003; MRPP).

La abundancia y la riqueza de artropodos capturados con trampas cromaticas no
difiere entre ambientes, pero ambas variables son significativamente mayores en

primavera respecto al invierno (Figura 6 A y B; Tabla 6). Tanto la abundancia como la
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riqueza son mayores en el ambiente de campo (Ca) durante el invierno (Figuras 6 A 'y
B).

Tabla 6. Resultados del ANAVA para los efectos tratamiento, estacidon y sus
interacciones sobre la abundancia, riqueza, equitatividad, diversidad o y numero
equivalente de especies, de artropodos capturados con trampas cromaticas, en el

criadero de cerdos de la FCA-UNR, en la localidad de Zavalla (SF).

. I Ambientes Estaciones Ambientes-Estaciones
Variables F(1.40) Probabilidad F(1,40) Probabilidad F(1.40) Probabilidad
Trampas cromaticas
Abundancia (log;o N° individuos) 2,83 0,131 55,95 <0,001 4,28 0,051
Riqueza (N° especies) 1,00 0,325 36,88 <0,001 0,23 0,631
Equitatividad (Pielou) 3,28 0,058 30,19 <0,001 1,45 0,237
Diversidad (Shannon) 7,47 0,010 0,49 0,488 2,44 0,127
N° equivalente de especies 10,12 0,003 2,79 0,104 4,71 0,037

Referencias. Las fuentes en negrita indican diferencias significativas al nivel de probabilidad sefialado.
En el analisis de la varianza se excluy6 el tratamiento campo (Ca) debido a que no fue evaluado en el

muestreo de primavera de 2.020.

La equitatividad no difiere entre ambientes y siempre es significativamente
mayor durante el invierno (Figura 6 C; Tabla 6). En el ambiente de campo (Ca), la
equitatividad adquiere valores semejantes a los de ambos ambientes confinados (G/M y
C/D/T) (Figura 6 C).

La diversidad o es mayor en el ambiente G/M respecto a los ambientes de cama
profunda (C/D/T), pero no se hallan diferencias entre estaciones (Figura 6 D; Tabla 6).
En el ambiente de campo (Ca), se detectd durante el invierno la mayor diversidad o
(Figura 6 D).

Se detectaron interacciones entre ambientes y estaciones para el nimero

equivalente de especies.
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Se observa que es mayor en el ambiente G/M durante primavera respecto al
resto; (Figura 6 E; Tabla 6). En el ambiente de campo (Ca), se detectd el maximo valor
de esta variable, durante el invierno (Figura 2E).

Figura 8. Resultados ANAVA para los efectos tratamientos y estacion y sus
interacciones sobre la abundancia, riqueza, equitatividad, diversidad o y nimero
equivalente de especies de artropodos capturados con trampas cromaticas, en distintos
ambientes y en dos periodos de muestreo, en el criadero de cerdos de la FCA-UNR, en

la localidad de Zavalla (SF).
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Referencias. Periodos de muestreo: INV19= invierno de 2019, PRI19= primavera de 2.019.
Tratamientos: G/M = galpones de gestacion y maternidad; C/D/T = galpones de cria, desarrollo y
terminacion (“cama profunda”) y Ca= ambiente de campo. Las barras indican el valor de la media y los
desvios el error estandar de la media. Diferentes letras mayusculas indican diferencias entre ambientes,
diferentes letras mintisculas indican diferencias entre estaciones, los niveles de probabilidad en cada caso

se indican en la Tabla 6.
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El hecho de que la abundancia y riqueza sea mayor en el ambiente Ca podria
estar relacionado con la mayor complejidad del entorno en cuanto a la vegetacion
presente.

La equitatividad es similar en todos los ambientes tanto en primavera como en
invierno. La mayor diversidad o se detect6 a campo durante el invierno, lo cual podria
estar asociado a la mayor complejidad y heterogeneidad del ambiente por la presencia
de vegetacion espontanea en el ambiente. En primavera el ambiente G/M ofrecié mayor
diversidad que en los ambientes de cama profunda.

V. 3. PELIGRO POTENCIAL SOBRE LA SALUD Y EL BIENESTAR ANIMAL
DE LOS CERDOS.

Para realizar el analisis del peligro potencial de las moscas encontradas tanto en
las trampas cebadas como en las trampas cromaticas recurrimos al material bioldgico
recolectado ya que, como describimos anteriormente, ambos tipos de trampas nos

ayudan a tener un panorama completo de la existencia de moscas en el establecimiento.

V.3.1. Invierno

Los resultados del analisis de los atributos relacionados al peligro potencial se
pueden observar en forma resumida en la Tabla 7. A continuacidon se analiza cada
atributo considerado.
Abundancia y riqueza. Sobre un total de 402 moscas de 45 especies-morfoespecies
diferentes, el 32% (N=128) de la abundancia y el 29% de la riqueza (S=13) corresponde
a moscas que producen miasis, o transmiten enfermedades a personas o animales, o bien
producen alteraciones en el comportamiento animal. De las 13 especies detectadas que

revisten algin grado de peligrosidad, durante el invierno, solo cuatro especies son
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consideradas de muy alto peligro potencial: Fannia canicularis, Fannia scalaris, Musca
domestica y Clogmia albipunctata. Dos especies fueron consideradas de alto peligro
potencial: Stomoxys calcitrans y Ophyra aenescens.

Ophyra aenescens es una mosca muy particular, mucho mas abundante en
primavera, tiene dos caracteristicas interesantes, por un lado, sus las larvas (activas en
este periodo) son altamente competitivas respecto a otras especies que se alimentan del
mismo sustrato que ellas, restando nicho a Musca y Fannia y, por otro lado, sus adultos
si bien no infectan heridas, son potenciales transmisores de enfermedades a los
animales.

En esta época, son muy pocas las especies criticas y alcanzan bajos niveles de
abundancia, por lo cual no se considera adecuado recomendar algin método de control
alternativo aparte de la utilizacion de cebos de atraccion, que es el método
frecuentemente usado durante este periodo.

Produccion de miasis. En esta época del ano se detectaron ocho especies de
moscas que pueden generar miasis. Una de ellas es Musca domestica, que, si bien es
principalmente coprofaga, también ha sido registrada produciendo miasis (Oliva, 2001).
Tres especies del género Fannia (F. canicularis, F. fusconotata y F. scalaris) también
han sido reportadas produciendo en miasis; estas moscas son mas atraidas por la orina
que por la sangre, por lo cual se las ha detectado produciendo en miasis urogenitales
(Oliva, 2005). Por otra parte, Clogmia albipunctata la “mosca de las letrinas™ desarrolla
sus larvas en aguas servidas o aguas estancadas con abundante materia orgédnica y
también se la ha reportado generando miasis urogenitales en humanos (Smith &

Thomas, 1979).
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Por tultimo, Stomoxys calcitrans es una mosca que genera un alto impacto en los
sistemas de produccion animal ya que son moscas picadoras, hematofagas y ademas
pueden ocasionar miasis en personas y animales domésticos (Simmons, 1960; Somme,
1959; Parr, 1959).

En general, las miasis suelen ser bastante estacionales en el area de estudio. La
mosca verde Cochliomyia hominivorax, que no fue detectada en este relevamiento,
aparece durante el periodo estival, sus larvas son muy voraces y en poco tiempo (dias)
pueden llegar a generar una gran herida en el animal infestado, llegando a producir la

muerte por hemorragia o septicemia generalizada (Menghi, et al., 2020).

Transmision de enfermedades a animales y personas. Las enfermedades que
transmiten las moscas a los animales se producen a través del contacto de los animales
con estos insectos. Las moscas, dado sus habitos de recorrer excrementos, basura, etc.
portan patogenos en sus pulvillos (parte de las patas), en sus cerdas (pelos del cuerpo), y
en su aparato bucal de tipo ‘“chupador en esponja”, a través del cual absorben y
regurgitan liquidos, pudiendo arrastrar de esa forma diversos patdogenos. También las
moscas suelen defecar en las areas donde se posan, pudiendo transmitir enfermedades
de esa manera, ya que los patdgenos pueden estar adheridos a su cuerpo o estar en su
aparato excretor.

Durante el periodo invernal, se detectaron 11 especies capaces de transmitir
enfermedades a animales o personas. Dos especies del género Fannia (F. canicularis y
FE scalaris) y Musca domestica, transmiten patdgenos tales como: Escherichia coli,
Shigella, Salmonella, Enterobacter y Aspergillus (Bueno Mari et al., 2009). Por su

parte, Clogmia albipunctata es una especie que reviste potencial peligro para la salud
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animal y humana. Se reportan 55 patdégenos distintos asociados a esta especie, entre los
que figuran Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes fecalis, Bacillius cereus,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas, Stenotrophomonas, entre otras
(Faulde & Spiesberger, 2012).

Cabe destacar también que Stomoxys calcitrans es una mosca picadora que suele
ser vector de Anaplasmosis y producir diarreas virales, tanto en personas como en
animales (Arauajo, et al., 2021). Algunas especies de Lutzomyia han sido registradas
como potenciales transmisores de enfermedades, tanto a animales como a personas,
tales como la Lehismaniasis, enfermedad que potencialmente pueden transmitir

(Almazam, 2019).

Modificacion del normal comportamiento animal. En cuanto a este atributo
se puede decir que, tanto las especies registradas de Fannia como Musca domestica
generan malestar solo si se encuentran en grandes cantidades, entonces existe una
relacion directa de la abundancia y el bienestar de los animales. Sin embargo, estas
moscas alteran la conducta de los cerdos y generan incomodidad debido a sus habitos de
posarse sobre el animal y absorber liquidos de la conjuntiva de los ojos y nariz.

Durante el muestreo del periodo invernal, no se observd alteracion en el
comportamiento en los animales. Se pudo observar a los cerdos de todas las categorias
en reposo, sin sintomas de incomodidad, no se detectd que sacudieran la piel, las orejas,
o la cabeza para espantar las moscas.

Por otra parte, Stomoxys calcitrans genera una picadura muy fuerte, produciendo
dolor en la zona afectada. Otras moscas pueden dirigirse a la zona de la picadura y

generar una lesion que se puede llegar a infestar con larvas, este efecto es mas frecuente
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en crianzas de animales a corral (Anziani, 1996). En general, cuando esta mosca esta
presente en grandes cantidades suele provocar mucho malestar, ocasionando
irritabilidad, alteracion de habitos de descanso y de alimentacion (Anziani, 1996).

Presencia de predadores y parasitoides. Se relevaron dos especies de
parasitoides de la subfamilia Cryptinae (Ichneumonidae) que podrian ser potenciales
parasitoides de pupas de moscas. Se detectaron dos especies de parasitoides de la
familia Eupelmidae que podrian ser potenciales parasitoides de pupas de moscas y
también se relevaron nueve especies de Braconidae, que también podrian parasitar
pupas de diptera.

Macrocheles robustulus es un acaro predador generalista reportado en este
trabajo, que es capaz de alimentarse de algunas especies de dipteros que suelen posarse
sobre las heces para depositar sus huevos. Se detectaron también cinco especies de
arafias que, si bien son predadores generalistas, podrian estar realizando alguna funcion

de control biolégico en el sitio de muestreo.
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Tabla 7. Atributos de las especies halladas en invierno en el MPP-FCA relacionados

con el peligro para la salud y bienestar animal.

Abundancia Produccion Transmision de enfermedades Alteracion del Presencia de
T-Ceb T-Cro Total de miasis A pinales RS comportamiento animal predador natural

8 8 NO*4 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
27 27 NO** NO ** NO ** Sin alteracion Sin registro Nulo
0 1 NO*1 NO *1 NO *1 Sin alteracion ** Sin registro Nulo
0 2 ? ? ? ? Sin registro Indeterminado
0 2 SIx NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Bajo
1 1 NO*13 NO ** NO ** Sin alteracion Sin registro Nulo

Especies Peligro potencial

Liriomyza huidobrensis Blanchard, 1926
Phytomyza sp. NB019

Calliphora vomitoria Linnaeus, 1758
Chlorobrachycoma splendida Townsend, 1918
Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775
Contarinia sorghicola Coquillett, 1899

PO oo OoocoONMNRE OO
-
=
-
=

Dasineura sp. NB021 NO *14 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Elachiptera costata Lowen, 1863 8 8 NO*3 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Clusiidae sp. NB022 2 2 NO*3 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo

Culex pipens Linnaeus, 1758 2 2 NO*15 NO*I5 SI*15 Sin alteracion ** Sin registro Bajo

Culex quinquefasciatus Say, 1823 1 1 NO*15 SI*15 SI*15 Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Condylostylus erectus Becker, 1922 2 3 NO*17 NO *17 NO *17 Sin alteracion *17 Sin registro Nulo
Drosofila buschii Cocquillet, 1901 11 7 18 NO** NO ? NO ? Sin alteracion ** Sin registro Nulo?
Drosophila funebris Fabricius, 1787 0 2 2 NO** NO? NO? Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Drosophila melanogaster Meigen, 1830 0 3 3 NO*3 NO *3 NO *3 Sin alteracion *3 Sin registro Nulo
Drosophila repleta Wollaston, 1858 0 6 6 NO** NO ? NO ? Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Euryomma peregrinum Meigen, 1826 2 4 6 NO*5 NO ? NO ? Sin alteracion Sin registro Nulo?

Fannia canicularis Linnaeus, 1758 2 1 3 SI*6 SI *6 SI *6 Alteracion *6 Sin registro Muy alto
Fannia fusconotata Rondani 26 0 26 SI*26 NO? NO? Alteracion *26 Sin registro Moderado
Fannia scalaris Fabricius, 1794 7 0 7 SI*6 SI *6 SI *6 Alteracion *6 Sin registro Muy alto
Heliomyzidae sp. NB002 2 0 2 NO*3 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Dolichophaonia trigona Shannon & Del Ponte, 1926 0 1 1 NO* NO ? NO ? Sin alteracion ? Sin registro Indeterminado
Graphomya sp. NB0O1 3 0 3 NO*8 NO *8 NO *8 Sin alteracion *8 Sin registro Nulo
Hydrotaea sp. NB028 0 1 1 7? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Musca domestica Linnaeus, 1758 17 9 26 SI*7 SI*7 SI*7 Alteracion *7 Sin registro Muy alto
Muscina stabulans Fallén, 1817 1 0 1 SI*28 SI *28 SI*28 Alteracion *28 Sin registro Bajo

Mydaea sexpunctata Wulp, 1883 18 8 26 NO*8 NO? NO? Sin alteracion ? Sin registro Bajo?
Neurotrixa felsina Walker, 1849 0 5 NO *9 NO ? NO ? Sin alteracion ** Sin registro Nulo

Ophyra aenescens Wiedemann, 1830 0 1 11 NO*8 SI *10 SI *10 Sin alteracion ** Sin registro Alto
Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758 0 6 6 SI*10 SI*10 S1*10 Alteracion *8 Sin registro Alto
Trichomorelia trichops Malloch, 1923 0 8 8 ? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Mycetophilidae sp. NB027 0 20 20 NO*L NO ** NO** Sin alteracion ** Sin registro Nulo

Phoridae sp. NB0O5 - NB030 1 10 11 NO*11 NO ? NO *11 Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Piophila casei Linnaeus, 1758 2 4 6 NO*12 NO ? NO ? Sin alteracion ** Sin registro Nulo

Clogmia albipunctata Williston, 1893 1 13 14 SI*16 SI *16 SI *16 Sin alteracion ** Sin registro Muy alto
Peckia sp. NB0O7 6 0 6 ? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Sarcofahrtiopsis sp. NB008 1 0 1 NO* NO ? NO ? Sin alteracion ? Sin registro Nulo?
Sarcophaga sp. NB009 1 0 1 NO* NO? NO? Sin alteracion ? Sin registro Nulo?
Bradisia difformis Frey, 1948 0 26 26 NO** SI*22 SI*22 Sin alteracion ** Sin registro Moderado
Corynoptera sp. NB034 0 30 30 NO? NO ? NO ? Sin alteracion ? Sin registro Nulo
Simulium cuneatum Enderlein, 1936 3 0 3 NO*30  SI*30 SI*30 Alteracion *30 Sin registro Bajo
Leptocera sp. NB035 0 39 39 NO** NO ** NO ** Sin alteracion Sin registro Nulo?
Allograpta exotica Wiedmanii, 1830 0 1 1 NO*19 NO *19 NO *19 Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Toxomerus duplicatus Wiedemann, 1830 0 13 13 NO*18 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Toxomerus politus Say, 1823 0 2 2 NO*18 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo

Referencias:
*1 Manual de entomologia forense (Smith, 1994)
*2 Studies of neotropical fauna and environmental (Patitucci et al., 2011).
*3 Studies of insects (Borror y Delong, 2005).
*4 http://sinavimo.gob.ar/plaga/liriomyza-huidobrensis
*5 Phylogeny and taxonomic revision of the genus Euryomma Stein (Diptera: Calyptratae: Fanniidae)
(Dominguez y Roit-Juilent, 2017).
*6 http://168.96.255.78/iadiza/paginas/index/fannidae-diptera
*7 Muscidae (Nieri y Dominguez, 2008).
*8 Muscidea of Argentina (Patitucci et al., 2013).
*9 Dipteros coprofagos (Hernandez, 1989).
*10 Biodiversidad de artrépodos Argentinos (Niehi y Dominguez, 2008).
*11 Insectos de interés forense en Buenos Aires, Argentina (Oliva, 1997).
*12 https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0465-546X2011000400007
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*13 Produccion de granos. Bases fundamentales para su manejo. Segunda edicion. Editorial: Facultad
de ciencias agrarias (Satorre et al., 2006).

*14 http://www.cedarcreek.umn.edu/insects/029088n.html

*15 www.mosquitoalert.com/sobre-mosquitos/culex-pipiens/

*16 http://colombia.inaturalist.orgd/taxa/258813-clogmia-albipunctata

*17 Current concepts in forensic Entomology (Amendt et al., 2010).

*18 Revista de la sociedad entomologica Argentina 80 (2): 23-34 (Toretta et al., 2021).

*19 Las moscas de las flores (Diptera: Sirphidae) en agro ecosistemas pampeanos: un caso de
estudio. (Toretta et al., 2021).

*22 Caracterizacion morfologica y presencia de Bradisia difformis en compost urbano (Cazorla,
2017).

V.3.2. Primavera

Los resultados del andlisis de los atributos relacionados al peligro potencial se
pueden observar en forma resumida en la Tabla 8. A continuacidon se analiza cada
atributo considerado.

Abundancia y riqueza. En esta época del afio la abundancia y la riqueza de
moscas se incrementaron considerablemente, como consecuencia de las mayores
temperaturas del periodo, que permiten el acortamiento de los ciclos biologicos de las
especies presentes. Se interpreta que, al inicio de la primavera es necesaria alguna
intervencién para el control de estas especies. Un dato relevante también es que el 80
% (N=5.761) de las moscas capturadas con ambos métodos de muestreo, son moscas
domésticas. Por este motivo se considera que se deberian direccionar los esfuerzos de
control principalmente sobre esta especie.

Sobre un total de 7.237 moscas de 54 especies-morfoespecies diferentes, el 88%
(N=6.362) de la abundancia y el 31% de la riqueza (S=17) corresponde a moscas que
producen miasis, o transmiten enfermedades a personas o animales, o bien producen
alteraciones en el comportamiento animal. De las 17 especies detectadas que revisten
algiin grado de peligrosidad, durante la primavera, solo cinco especies son consideradas

de muy alto peligro potencial: Fannia canicularis, Fannia scalaris, Musca domestica,


http://www.cedarcreek.umn.edu/insects/029088n.html
http://www.cedarcreek.umn.edu/insects/029088n.html
http://www.mosquitoalert.com/sobre-mosquitos/culex-pipiens/
http://www.mosquitoalert.com/sobre-mosquitos/culex-pipiens/
http://colombia.inaturalist.orgd/taxa/258813-clogmia-albipunctata
http://colombia.inaturalist.orgd/taxa/258813-clogmia-albipunctata
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Muscina stabulans y Clogmia albipunctata. Dos especies fueron consideradas de alto
peligro potencial: Stomoxys calcitrans y Bradisia difformis.

Produccion de miasis. En esta estacion del afio se hallaron 10 especies de
moscas que suelen estar asociadas a las miasis. Tres especies de Calliphoridae (moscas
verdes), presentes con baja abundancia, son moscas también llamadas moscas de la
carne debido a que son atraidas tanto por carne fresca como por carne en
descomposicion, sustrato sobre el cual desovan. Muchas especies de esta gran familia
suelen competir fuertemente por el sustrato, como es el caso de Chrysomya albiceps que
en estado de larva ha demostrado ser la inica colonizadora de carne en descomposicion
debido a sus habitos canibales, no permiten el desarrollo de otras especies. A su vez,
esta especie puede generar miasis, tanto en animales como en personas (Smith, 1986;
Oliva, 1997).

Son frecuentes las miasis producidas por Lucilia sericata, que es fuertemente
atraida por la sangre fresca y las heridas. Por otro lado, Cochliomya macellaria es una
mosca muy asociada a las miasis en primavera-verano, no obstante, no llega a ser tan
voraz como C. hominivorax. Muscina stabulans tiene un comportamiento bastante
similar a mosca doméstica, solo que esta especie es mas frecuente en areas suburbanas y
rurales.

Por otro lado, tiene el habito de ser atraida por los alimentos, por lo cual pueden
ingresar en los domicilios, ademas de producir miasis de tipo intestinal. Si bien
Hermetia illucens esta citada en la bibliografia como causante de miasis intestinales, no
es frecuente que provoque este tipo de afecciones, por ultimo, Eristalis tenax es una

mosca cuyas larvas se encuentran en estanques de agua con abundante materia organica
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en descomposicion y se han reportado casos poco frecuentes de miasis urogenitales en
animales (Bradley et al., 2010) (Dolce-Villarreal, et al., 2020)(Gonzalez et al., 2009).

Transmision de enfermedades a animales y personas. Durante el periodo
primaveral, se detectaron 11 especies capaces de transmitir enfermedades a animales o
personas Chrysomyia albiceps es citada en la bibliografia como una mosca hemi-
sinantropica, capaz de transmitir patdgenos que pueden ocasionar enfermedades tanto a
personas como a animales (Mariluis, 1999).

Liohippelates currani es una mosca, que es fuertemente atraida por las
secreciones de los ojos, principalmente en animales, pero también puede perjudicar a las
personas, suelen transmitir conjuntivitis, generar irritaciones oculares, malestar en los
animales (Celuta, et al., 1993) (Machinger & Kaufman, 2011).

F. canicularis y F. scalaris, citada por la bibliografia por transmitir patdgenos
tanto a animales como a personas (Oliva, 2005). Dentro de las Muscidae, Musca
domestica 'y Muscina stabulans son especies ampliamente citadas como moscas
transmisoras de enfermedades helmintiasis y protozoariosis, tanto a personas como a
animales (Salas Figueroa & Larrain Sanhueza, 2008). Muscina stabulans es una mosca
de habitos suburbanos, muy asociada a los animales de consumo. Simulium cutaneum es
una pequefia mosca capaz de transmitir diversas enfermedades, como la oncocercosis,
que afecta tanto a animales como a personas (Salas Navarrete, 2018).

Por tultimo, si bien las larvas de Bradisia difformis se alimentan preferentemente
de raices de plantas en sitios himedos, como los invernaderos, sin embargo, segin
estudios realizados por Calorza & Morales Moreno (2017) se citan a los adultos como
potenciales transmisores de enfermedades fiingicas y otros patdgenos, tanto a personas

como a animales.
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Modificacién del normal comportamiento de los animales. E1 Chloropidae
Liohippelates currani afecta el bienestar animal generando incomodidad y molestias
oculares de moderadas a graves, que afectan el normal comportamiento de los animales
(Machinger & Kaufman, 2011). Los jejenes del género Simulium son pequenas
mosquitas cuyas hembras son hematofagas y producen una picadura muy fuerte y
dolorosa. Por este motivo pueden afectar el normal comportamiento de los animales si
su abundancia poblacional es alta, lo cual no ocurridé en nuestro muestreo. En el area de
nuestro estudio los simulidos no actian como vectores de enfermedades. Tanto los
Muscidae y los Fanniidae detallados capaces de alterar el comportamiento animal en la
Tabla 8, Musca doméstica, Muscina stabulans y las especies de Fannia halladas generan
malestar en los animales cuando su abundancia es elevada ya que producen irritabilidad,
movimientos constantes, situaciones de incomodidad en los animales.

De las moscas relevadas la que mayor incidencia tiene sobre el comportamiento
animal es Stomoxys calcitrans ya que es picadora y genera una gran irritacion y malestar
a los animales. La picadura de esta mosca es dolorosa y si la abundancia es elevada
terminan generando pérdidas econdmicas.

Presencia de predadores y parasitoides. Se detectaron algunos predadores y
parasitoides cuyos ciclos bioldgicos estan relacionados con las moscas encontradas en el
moddulo porcino. De todos modos, se considera que es insuficiente la abundancia de
estos insectos benéficos para que lleguen a realizar un control que produzca un impacto
deseable en las comunidades de moscas que implican gran riesgo para la salud animal y
de las personas.

Entre los predadores Phytoseiidae sp. NBO12 y Macrocheles robustulus son dos

acaros que podrian ofrecer control sobre poblaciones blancos. Respecto a los
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parasitoides encontramos las familias Braconidae con tres especies y 17 ejemplares que
podrian estar relacionadas al control de moscas; la familia Ichneumonidae con dos
especies y un total de 17 individuos que también podrian estar controlando moscas, y
principalmente la familia Pteromalidae, con una especie del género Spalangia (sp.
NB044), que es un parasitoide especifico de pupas de moscas domésticas.

Como comentario general respecto a la determinacion del peligro potencial de la
presencia de ciertos artropodos, se puede decir que la determinacidn al nivel de especies
demanda de mucho tiempo y en algunos casos resulta practicamente imposible, por la
falta de taxbnomos expertos para los grupos involucrados. En muchos casos, el detalle
taxondmico no mejora los resultados ecologicos obtenidos, a pesar del tiempo requerido
para la adquisicion de este conocimiento (De la Fuente ef al., 2003; Montero, 2008).

Es importante destacar que durante la etapa invernal hay un total de cinco
especies de las que no se obtuvo informacion bibliografica acerca de los atributos
seleccionados, por lo cual no es posible la determinacion del peligro potencial de las
mismas. En el muestreo primaveral se hallaron 14 especies de las que no hay
informacion bibliografica suficiente para evaluar peligrosidad.

No obstante, los resultados de esta investigacion permiten una aproximacion
inicial al estudio del peligro potencial de la presencia de moscas en los sistemas de
produccion porcina y traer a la luz la importancia de profundizar la investigacion en
estas tematicas. A futuro seria importante estimar el riesgo, para lo cual deberian
continuarse estudios de este tipo con el proposito de obtener informacion de calidad y
con mayor nivel de detalle. Conociendo el impacto de las especies detectadas y su

abundancia podriamos medir la probabilidad de ocurrencia del riesgo, ya que el riesgo



67

en si mismo integra la probabilidad de ocurrencia y el impacto que se genera si un
determinado suceso ocurre.
Tabla 8. Atributos de las especies halladas en primavera en el MPP-FCA relacionados

con el peligro para la salud y bienestar animal.

Familia Especies _ Abundancia Produs;ci.dn Transmision de enfermedades Aheragidn del ‘ Presencia de Pelito potencil
T-Ceb T-Cro Total de miasis Animales PR comportamiento animal - predador natural
Agromyzidae Liriomyza huidobrensis Blanchard, 1926 2 0 2 NO*4 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Bibionidae Dilophus pectoralis Wiedemann, 1828 0 2 2 NO NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Calliphoridae Chlorobrachycoma splendida Townsend, 1918 0 1 1 ? ? ? Sin registro Indeterminado
Calliphoridae Chrysomya albiceps Wiedman, 1819 0 1 1 SI*1 SI*31 SI*31 Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Calliphoridae Chrysomya sp. NB020 (larva) 0 2 27 ? ? ? Sin registro Indeterminado
Calliphoridae Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775 0 2 2 SI*1 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Calliphoridae Lucilia cluvia Walker, 1849 0 2 2 7 NO? NO? Sin alteracion ? Sin registro Indeterminado
Calliphoridae Lucilia sericata Meigen, 1826 5 1 6 SI*24 NO ** NO *24 Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Calliphoridae Roamiomusca roraima Townsend, 1935 15 0 15 ? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Cecidomyiidae ~ Dasineura sp. NB021 0 9 9 NO*14  NO* NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Chloropidae Elachiptera cornuta Fallén, 1820 28 0 28 NO*3 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo ?
Chloropidae Liohippelates currani Aldrich, 1931 3 0 3 NO*25 SI*25 SI*25 Alteracion *25 Sin registro Bajo
Clusiidae Clusiidae sp. NB022 0 6 6 NO*3 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Culicidae Culex pipens Linnaeus, 1758 0 1 1 NO*15 NO *15 SI*15 Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Dolichopodidae  Chrysotus sp. NB0O1 - NB023 1 1 12 NO** NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Dolichopodidae ~ Condylostylus erectus Becker, 1922 6 12 18 NO*17  NO*17 NO *17 Sin alteracion *17 Sin registro Nulo
Drosophilidae Drosophila melanogaster Meigen, 1830 1 31 32 NO*3 NO *3 NO *3 Sin alteracion *3 Sin registro Nulo ?
Drosophilidae Drosophila repleta Wollaston, 1858 2 6 8 NO** NO? NO? Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Ephydridae Ephydridae sp. NB024 0 49 49 NO** ? ? ? Sin registro Indeterminado
Fanniidae Euryomma peregrinum Meigen, 1826 0 21 21 NO*5 NO ? NO ? Sin alteracion Sin registro Bajo?
Fanniidae Fannia canicularis Linnaeus, 1758 26 27 53 SI*6 SI*6 SI*6 Alteracion *6 Sin registro Muy alto
Fanniidae Fannia fusconotata Rondani 22 1 23 SI*26 NO? NO ? Alteracion *26 Sin registro Moderado
Fanniidae Fannia scalaris Fabricius, 1794 21 2 44 SI*6 SI*6 SI*6 Alteracion *6 Sin registro Muy alto
Fanniidae Fannia sp. NB025 (larvas) 0 2 2 7 ? ? ? Sin registro Indeterminado
Heleomyzidae Heliomyzidae sp. NB002 - NB026 20 2 22 NO*3 NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Muscidae Bithoracochaeta leucoprocta Wiedemann, 1830 2 0 2 NO? NO? NO? Sin alteracion ? Sin registro Indeterminado
Muscidae Dolichophaonia trigona Shannon & Del Ponte, 1926 0 1 1 NO? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Muscidae Graphomya sp. NB001 102 0 102 NO*8 NO *8 NO *8 Sin alteracion *8 Sin registro Nulo
Muscidae Gymnodia quadristigma Thomson, 1869 21 0 21?7 ? ? ? Sin registro Indeterminado
Muscidae Hydrotaea sp. NB003 8 0 8 ? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Muscidae Musca domestica Linnaeus, 1758 2649 3112 5761 SI*7 SI*7 SI*7 Alteracion *7 Sin registro Muy alto
Muscidae Muscina stabulans Fallén, 1817 0 14 14 SI*28 SI*28 SI %28 Alteracion *28 Sin registro Muy alto
Muscidae Mydaea sexpunctata Wulp, 1883 214 0 214 NO*8 NO ? NO? Sin alteracion ? Sin registro Bajo?
Muscidae Neurotrixa felsina Walker, 1849 15 0 15 NO*9 NO? NO? Sin alteracion ** Sin registro Nulo ?
Muscidae Ophira sp. NB029 (larva L1) 0 2 27 ? ? ? Sin registro Indeterminado
Muscidae Ophyra aenescens Wiedemann, 1830 7 103 110 NO? SI*10 NO *10 Sin alteracion Sin registro Moderado
Muscidae Ophyra capensis Wiedemann, 1818 16 5 21 NO? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Muscidae Psilochaeta sp. NB004 2 0 2 NO? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Muscidae Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758 1 59 60 NO*10 Si*10 Si*10 Alteracion *10 Sin registro Alto
Phoridae Phoridae sp. NB0O5 - NB030 40 3 78 NO*11  NO? NO *11 Sin alteracion ? Sin registro Nulo
Piophilidae Piophila casei Linnaeus, 1758 0 4 4 NO*12 NO? NO? Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Piophilidae Piophila flavipes Zetterstedt, 1847 9 10 19 NO** NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Bajo?
Psychopodidae  Clogmia albipunctata Williston, 1893 0 255 255 SI*16 SI *16 SI *16 Sin alteracion ** Sin registro Muy alto
Rhinophoridae  Rhinophoridae sp. NB006 - NB031 53 4 57 NO** NO ? NO? Sin alteracion ? Sin registro Nulo ?
Sarcophagidae  Sarcofahrtiopsis sp. NB032 0 5 5 NO** NO ? NO ? Sin alteracion ? Sin registro Bajo?
Sarcophagidae  Sarcophaga sp. NB033 0 2 2 NO* NO? NO? Sin alteracion ? Sin registro Bajo?
Sciaridae Bradisia difformis Frey, 1948 2 21 23 NO** Si*22 Si*22 Sin alteracion ** Sin registro Alto
Sciaridae Corynoptera sp. NB034 0 2 2 NO NO ** NO ** Sin alteracion ** Sin registro Nulo
Sciomyzidae Sciomyzidae sp. NB010 5 0 5 ? ? ? ? Sin registro Indeterminado
Simuliidae Simulium cuneatum Enderlein, 1936 0 4 4 NO*30 SI*30 S1*30 Alteracion *30 Sin registro Bajo
Sphaeroceridae  Leptocera sp. NBO11 - NB035 1 8 83 NO** NO ** NO ** Sin alteracion Sin registro Bajo?
Stratyomyidae ~ Hermetia illucens Linnaeus, 1758 0 1 1 SI*32 NO *32 NO *32 Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Syrphidae Eristalis tenax Linnaeus, 1758 (Larva) 0 1 1 SI* NO *1 NO *1 Sin alteracion ** Sin registro Bajo
Ulidiidae Euxesta eluta Loew, 1868 0 1 1 NO*33  NO*33 NO *33 Sin alteracion *33 Sin registro Nulo
Referencias:

*1 Manual de entomologia forense (Smith, 1994)

*2 Studies of neotropical fauna and environmental (Patitucci et al., 2010).
*3 Studies of insects (Borror & Delong, 2005).

*4 http://sinavimo.gob.ar/plaga/liriomyza-huidobrensis
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*5 Phylogeny and taxonomic revision of the genus Euryomma Stein (Diptera: Calyptratae: Fanniidae)
(Dominguez & Roit-Juiient, 2017).

*6 http://168.96.255.78/iadiza/paginas/index/fannidae-diptera

*7 Muscidae (Nieri & Dominguez, 2008).

*8 Muscidea of Argentina (Patitucci et al., 2013).

*9 Dipteros coprofagos (Hernandez, 1989).

*10 Biodiversidad de artropodos Argentinos (Niehi & Dominguez, 2008).

*11 Insectos de interés forense en Buenos Aires, Argentina (Oliva, 1997).

*12 https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0465-546X2011000400007

*13 Produccion de granos. Bases fundamentales para su manejo. Segunda edicion. Editorial: Facultad
de ciencias agrarias (Satorre, 20006).

*14 http://www.cedarcreek.umn.edu/insects/029088n.html

*15 www.mosquitoalert.com/sobre-mosquitos/culex-pipiens/

*16 http://colombia.inaturalist.orgd/taxa/258813-clogmia-albipunctata

*17 Current concepts in forensic Entomology (Amendt ef al., 2010).

*18 Revista de la sociedad entomoldgica Argentinx|a 80 (2): 23-34 (Toretta et al., 2021).

*19 Las moscas de las flores (Diptera: Sirphidae) en agro ecosistemas pampeanos: un caso de
estudio. (Toretta et al., 2021).

*22 Caracterizacion morfologica y presencia de Bradisia difformis en compost urbano (Cazorla,
2017).

*24 http://sea-entomologia.org/PDF/BOLETIN 20/B20-014-167.pdf

*25 Eye gnats, Grass Flies, Fruit Flies Liohippelates spp. (Machinger et al., 2011).

*26 Actualizacion en artropologia sanitaria. RAVE (Salomon, 2001).

*27 Muscidae de la provincia de Buenos Aires. Composicion especifica y estacionalidad (Patitucci,
2010).

*28 Moscas de importancia para la salud publica y su control. Organizacion panamericana de la
salud. OMS. 1962.

*30 Biodiversidad de dipteros vectores de enfermedades zoonoticas en la isla Santa Cruz, Galapagos
(Salas Navarrete, 2018).

*31 Primer reporte en Chile de Crysomya albiceps en evidencia entomologica forense. Universidad
de Alicante (2013).

*32 Biologia reproductiva y caracterizacion morfologica de Hermetia illucens. Tesis doctoral (Gobbi,
2012).

*33 Revista sociedad entomoldgica Argentina. Especies del género Euxesta plaga de maices dulces
BT (Bertolaccini et al., 2010).

V. 4. METODOS DE CONTROL

Muchos métodos de control de moscas pueden llegar a generar efectos adversos

en los animales, en las personas que trabajan en el establecimiento, en la fauna benéfica

y en las complejas interacciones ambientales que se generan con el entorno. Repensar

las diferentes técnicas de control y realizar una propuesta superadora es el ultimo

eslabon que nos permitird realizar un andlisis sistémico de las moscas en las

producciones porcinas.
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En la tabla 9 se detallan los posibles métodos de control que se podrian llevar a
cabo. Se consideraran los costos, la adaptabilidad, la adoptabilidad, el riesgo ambiental
y la efectividad. Cabe aclarar que las horas hombres implicadas en los métodos
comparados son similares.

Tabla 9. Comparacién de métodos de control de moscas.

Método de control Costo RieSgo  \ yaptabilidad Adoptabilidad ~ Efectividad
ambiental
?l\:gf:ﬁrﬁ’:)' SSpesien 16,5 USD/ | Alto Moderada Alta Baja
Balde con cebo 28,7 UsSD Bajo Alta Alta Moderada
Bioldégico inundativo ? Bajo Moderada Moderada Moderada
Biolégico adaptativo 43 U$D Bajo Alta Moderada ?
Dispersantes (Citronella sp.) Moderado Bajo Moderada Baja ?
Bacillus (Bayer) 36,5 UsD/L Bajo Alto Moderado ?
Beauberia (Agroadvance) 26,6 UsD Moderado Moderada Moderada ?

Pensar en un tUnico método de control exitoso es, hasta el momento, utopico,
mas bien es la combinacién de distintos métodos de control lo que podria colaborar con
el control de las poblaciones blanco. Ademas, es importante tener en cuenta la época del
afo, el ambiente y los crecimientos poblacionales al momento de elegir un tratamiento.

Los estudios de las comunidades de moscas son importantes como paso previo
para plantear cualquier método de manejo, ya que no todas las moscas son perjudiciales,
inclusive muchas cumplen una funcion muy importante en la asociacidén con los
microorganismos degradadores de materia organica y colaboran en el proceso de
descomposicion, lo cual es muy importante como método de remediacidon ambiental,
La complejidad de las comunidades de moscas nos exige que evaluemos el momento de
realizar el control para que sea eficiente y eficaz, sobre todo en el control de especies de
alto impacto ambiental.

El manejo del entorno productivo es tan importante como el método de control

que se realice, ya que muchas soluciones al problema se encuentran dentro del mismo
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establecimiento. Aprovechar los servicios naturales, ofrecer alimento y refugio a las
micro avispas y otros artropodos benéficos podria ser muy importante.

Se podria pensar en evaluar otros métodos de control o disuasién, ain no
utilizados hasta el momento. Por ejemplo, se podria explorar el beneficio de colocar en
el extremo de los tuneles de viento una hilera de citronelas, que al moverse por el viento
liberen sus aromas y aceites esenciales, pudiendo disuadir el agudo olfato de las moscas.

Asimismo, se podria trabajar sobre el desarrollo de un entorno para atraer a
Spalangia, parasitoide bastante especifico de pupas de mosca doméstica.

Los signos de pregunta que se observan en la tabla 9 significan que no hay

informacion elaborada al respecto.
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VI. CONCLUSIONES

La recoleccion de individuos en trampas cromaticas y cebadas permitié generar
conocimiento sobre las moscas, los ensambles de artropodos y su funcion trofica en un
sistema de produccién porcina durante invierno y primavera. Con la informacion
obtenida se pudo realizar una evaluacion preliminar del peligro potencial de las especies
de moscas presentes y los métodos de control para propender a un sistema de
produccion sustentable.

Los ambientes generados en las diferentes etapas de produccion presentan
diferencias que se pueden atribuir al manejo e higiene del espacio y al entorno
productivo. El ambiente a campo ofrecid los mayores valores de abundancia, riqueza,
diversidad, equitatividad y numero equivalente de especies. A su vez la abundancia de
moscas fue superior y similares a los encontrados en los ambientes de cama profunda.

Por otra parte se hallaron diferencias segin estacion del afio en cuanto a
diversidad, equitatividad y nimero equivalente de especies, lo que puede atribuirse a la
incidencia de las temperaturas y otros factores estacionales sobre el ciclo bioldgico de
las moscas.

La estacionalidad es bastante evidente puesto que se encontraron 15 especies
exclusivamente en invierno y otras 24 en primavera. Cabe aclarar que 18 especies
fueron reconocidas tanto en invierno como en primavera. Las especies mas peligrosas
también estan presentes en ambas estaciones del afo pero aumentan su abundancia en
primavera. En primavera hay mayor riqueza especifica con peligro potencial y mayor
abundancia respecto al invierno.

En invierno se hallaron 4 especies con muy alto peligro potencial, tratdindose de

Fannia canicularis, Fannia scalaris, Musca domestica y Clogmya albipunctata.
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Mientras que en primavera se hallaron 5 especies de muy alto riesgo, tratdndose de
Fannia canicularis, fannia scalaris, Musca domestica, Muscina stabulans y Clogmya
albipunctata. Stomoxys calcitrans es una mosca particular que no presenta muy alto
riesgo sin embargo requiere atencion particular ya que afecta mucho el bienestar de los
animales. No obstante, no se observan animales estresados o que estén pasando por
algun tipo de sufrimiento o incomodidad.

Un hallazgo que permitira continuar con lineas futuras fueron las especies sobre
las que no se dispone de antecedentes bibliograficos. Se registrd un total de 19 especies
de moscas de las que no existe informacion sobre el peligro potencial que puedan
generar.

Las especies controladoras biologicas se registraron principalmente en
primavera, pero en proporciones bajas. Es necesario continuar analizando el potencial
de control que tienen estas especies, desarrollar estrategias para aumentar su poblacion
y analizar cudles de ellas serian las mas indicadas como controladoras biologicas. Las
especies Cryptinae, Eupelmidaec y Macrocheles robustulus son potenciales
controladoras biologicas de dipteras en invierno. En primavera se encontraron otras
especies potenciales controladoras, tales como Phytoseiidae sp. NBO12 y Sphalangia sp.
Mientras que Macrocheles robustulus se ha encontrado tanto en invierno como en
primavera.

Respecto a los métodos de control habria que pensar en un conjunto de
alternativas y continuar realizando estudios que tiendan a soluciones concretas e
innovadoras. En principio se puede decir que, dada la alta cantidad de moscas en
primavera y visto que, abundan las especies con peligro potencial, lo recomendable es

disminuir su poblacion principalmente en esta estacion mediante medidas combinadas,
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tales como utilizacion de productos de sintesis biologica, métodos disuasivos, control
biolégico inundativo y adaptativo. El manejo del entorno productivo es también

importante como estrategia corporativa de control.
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