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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

El Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el articulo 18° de la ley
16.065 (ley de creacion del INIA), con el destino de financiar proyectos especiales de investigacion
tecnoldgica relativos al sector agropecuario del Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.

El FPTA se integra con la afectacion preceptiva del 10% de los recursos del INIA provenientes del
financiamiento basico (adicional del 4o/00 del Impuesto a la Enajenaciéon de Bienes Agropecuarios y
contrapartida del Estado), con aportes voluntarios que efectuen los productores u otras instituciones, y
con los fondos provenientes de financiamiento externo con tal fin.

EL FPTA es un instrumento para financiar la ejecucion de proyectos de investigacion en forma conjunta
entre INIA y otras organizaciones nacionales o internacionales, y una herramienta para coordinar las
politicas tecnoldgicas nacionales para el agro.

Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden Surgir de propuestas presentadas por:

a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigacion, o por sus instituciones.

b) por instituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investigacion, de acuerdo a temas
definidos por si 0 en acuerdo con INIA.

c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier otro organismo con
capacidad para ejecutar la investigacién propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicacién de recursos del FPTA para financiar
proyectos, de acuerdo a su potencial contribucién al desarrollo del sector agropecuario nacional y del
acervo cientifico y tecnoldgico relativo a la investigacion agropecuaria.

El INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las diferentes areas de
investigacion, asesora y facilita la presentacion de proyectos a los potenciales interesados. Las politicas
y procedimientos para la presentacion de proyectos son fijados periédicamente y hechos publicos a
través de una amplia gama de medios de comunicacioén.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnolégicas con instituciones publicas y
privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos.

De esta manera, se busca potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestructura instalada, lo que
resulta en un mejor aprovechamiento de los recursos nacionales para resolver problemas tecnolégicos
del sector agropecuario.

El Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria contribuye de esta manera a la consolidacién de
un sistema integrado de investigacion agropecuaria para el Uruguay.

A través del Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), INIA ha financiado numerosos
proyectos de investigacion agropecuaria a distintas instituciones nacionales e internacionales. Muchos
de estos proyectos han producido resultados que se integran a las recomendaciones tecnolégicas que
realiza la institucién por sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resultados se considera
contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su relevancia, el potencial impacto de
sus conclusiones y recomendaciones, y su aporte al conocimiento cientifico y tecnolégico nacional
e internacional, hacen necesaria la amplia difusién de estos resultados, objetivo al cual se pretende
contribuir con esta publicacion.
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Justificacion y objetivos

Cochliomyia hominivorax, también conocida como
"Gusano Barrenador del Ganado" (GBG), en su
etapa larvaria, es parasito obligado causando
miasis en animales de sangre caliente, incluido
el hombre.

Trabajos publicados en el afio 1990 por Carballo y
col., determinaron que Cochliomyia hominivorax es
la causante de miasis primaria y que Cochliomyia
macellaria es la causante de miasis secundaria.

Un estudio realizado por la Direccion General de
Servicios Ganaderos (DGSG), en el afo 2006
sobre el efecto del GBG en la produccién nacional,
determiné una prevalencia de 5,7% en ovinos y
3,4% en bovinos, mientras que la mortalidad para
ovinos fue de 1,25% y en bovinos de 0,06%. La
repercusion econémica atribuida a la Miasis para
el pais en su conjunto, se estimé en mas de 38
millones de ddlares/ano, considerando gastos
parciales, como ser: curabichera, muertes de
animales y jornadas hombre destinadas al control.
En este estudio también se detecté la presencia
de personas afectadas por el GBG en un 0,7% de
los establecimientos por afio, lo cual proyectado
a la poblacion rural estaria determinando unos
818 casos humanos al afio (Gil, A. y col. 2007 y
Piaggio, J. y col. 2009).

ESTUDIOS
EPIDEMIOLOGICOS DE
LAS MIASIS CUTANEAS
A COCHLIOMYIA
HOMINIVORAX EN EL
URUGUAY

FPTA 334
Periodo de ejecucion:

Julio 2015 - Diciembre 2018

Posteriormente, en el marco de una Prueba Piloto
con dispersion de moscas estériles realizada en
el afo 2009 en zona de frontera de Uruguay-
Brasil (Muzio y col. 2009), el Departamento de
Parasitologia de la Facultad de Veterinaria realizé
un estudio de identificacion de larvas, confirmaron
la importancia de C. hominivorax en el desarrollo
de miasis De un total de 14758 larvas procesadas,
13682 (92.7%) fueron positivas a GBG (Valledor,
M.S. y col., 2009).

Para poder seleccionar estrategias de control
que permitan disminuir las pérdidas ocasionadas
por esta parasitosis, es necesario conocer la
epidemiologia de Cochliomyia hominivorax. Este
proyecto apunta a generar el conocimiento en tres
aspectos de la epidemiologia de C. hominivorax:
compatibilidad sexual entre la cepa nativa y la
cepas producidas en la Planta de la Comisién
para la Erradicacién y Prevenciéon del Gusano
Barrenador del Ganado ( COPEG ), en Panama;
sobrevivencia de estadio de pupa bajo condiciones
climaticas adversas en el Uruguay y capacidad
reproductiva de los adultos emergidos bajo esas
condiciones e identificar rios que pudieran actuar
como barreras naturales frente al desplazamiento
de este diptero.
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I.-COMPATIBILIDAD SEXUAL
ENTRE LA CEPA NATIVA Y
LAS CEPAS PRODUCIDAS EN
LA PLANTA DE LA COMISION
PARA LA ERRADICACION Y
PREVENCION DEL GUSANO
BARRENADOR DEL GANADO
(COPEG), EN PANAMA.

1.1. DESARROLLO DE UNA COLONIA
DE GBG

Equipo técnico:

Dr. Ulises Cuore', Tec. Agrop. Alfredo Trelles", Dra.
Tatiana Saporiti?, Br. Santiago Losiewicz? y Dra.
Maria Angélica Solari’.

Coordinacion: Lic. Laura Marques?®

A nivel del laboratorio central de la DILAVE, en el
Dpto. de Parasitologia, se mantiene desde el afio
2007 una colonia de moscas autdctonas siguiendo
el “Protocolo para el mantenimiento de colonias
de lineas puras de GBG” de la Comisién para la
Erradicacion y Prevencion del Gusano Barrenador
del Ganado (COPEG, 2014)

MOSCA

Durante el desarrollo del Proyecto esta colonia
produjo larvas de tercer estadio maduras requeridas
para la prueba de supervivencia de pupas y pupas
para la prueba de compatibilidad sexual que se
realiz6 en la Planta de COPEG en Panama.

En el laboratorio, bajo condiciones controladas de
temperatura y humedad, se reproduce el ciclo del
gusano barrenador del ganado (GBG).

Fase adulta

Se mantienen pequefas colonias de unos 500 a
1000 individuos en jaulas entomoldgicas. Estas
jaulas se colocan en un ambiente controlado a 27
°C y 50% de humedad relativa con un fotoperiodo
de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad.

Los requerimientos alimenticios de las moscas
consisten en fuentes de carbohidratos, proteinas 'y
agua. Los adultos son alimentados con una mezcla
de miel y harina de huevo que se coloca en cajas
de Petri. Sobre la mezcla se coloca arroz como
soporte para las moscas.

Para el agua se utilizan frascos de plastico o
vidrio con una mecha por la que sube el agua
por capilaridad y de esa forma la mosca puede
obtenerla.

Figura 1 Ciclo bioldgico de C. hominivorax

' Depto. Parasitologia, Direccion de Laboratorios Veterinarios, Miguel C. Rubino (DILAVE).

2 Técnicos contratados por el proyecto

3 Direccion General de Servicios Ganaderos (DGSG), Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP).



Estudios epidemiologicos de las miasis cutaneas a Cochliomyia Hominivorax en el Uruguay 1 3

En condiciones de laboratorio, las moscas adultas
viven en promedio 18 dias, manteniendo las
hembras capacidad de ovipostura. En ocasiones,
pueden llegar a sobrevivir 1 mes.

Induccion de ovipostura

Las cepas nuevas generalmente estan sexualmente
maduras para inducir la ovipostura a los 7-10
dias bajo condiciones ambientales controladas,
aunque en el Laboratorio se ha observado cierta
variabilidad. Habitualmente se les prepara medio
para ovipositar a partir del tercer dia para acelerar
la madurez reproductiva.

Se coloca un recipiente de 50 ml aproximadamente
con agua caliente (80°C en microondas por 40°)
y se cubre con una caja de Petri invertida. El

agua caliente debe tocar la superficie de la placa.
Sobre la caja de Petri invertida se coloca papel y
sobre éste carne fresca molida con un poco de
dieta larvaria de desecho (0,3 ml), lo que incita a
la mosca para la ovoposiciéon. Se coloca la carne
en forma de estrella (las moscas ovipositan en los
huecos o curvas).

Luego se coloca dentro de la jaula entomolégica y
se cubre con papel o tela oscura para oscurecer,
creando una situaciéon de crepusculo. Se coloca
la jaula sobre una cuba con agua para aumentar
la humedad (27 ° C y 80 % HR)

Una o dos horas después se colectan las masas
de huevos, se pesan en balanza analitica
(sensibilidad de 1 mg) y se procede a la incubacion
de las mismas.

Figura 2 Desarrollo de la colonia en condiciones controladas (laboratorio).
A) Ovipostura. B) Incubacion de huevos. C) Fase larvaria en
dieta a temperatura controlada. D) Pupacién y colecta de
pupas en aserrin. E) Pupas colectadas. F) Pupas en Jaula de
emergencia (estufa). G) Emergencia de adultos en Jaulas con
alimento y agua.
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Figura 3 Induccion de la ovipostura

Desarrollo larvario

La dieta larvaria es una mezcla de nutrientes
basicamente proteicos. Se pueden utilizar
diferentes féormulas a base de carne molida
adicionada de harinas de sangre, leche y huevo,
lo cual produce larvas de muy buena calidad o
utilizar como soporte gel o fibra de celulosa, la
cual produce menos olores indeseables y requiere
menos cambios de dieta.

En el caso de la colonia de la Dilave, se utiliza fibra
de celulosa como soporte y se prepara la dieta de
acuerdo a la cantidad requerida y como se detalla
en Tabla 1.

Una vez pesados todos los nutrientes y la fibra de
celulosa se deben mezclar los sélidos de manera

Tabla 1 Componentes de dieta larvaria

que la fibra de celulosa se integre perfectamente
en la dieta.

Por otra parte, se mezcla el agua con el formol y
posteriormente se agrega lentamente a la mezcla
de solidos.

La dieta de eclosidon se coloca en cubetas y
sobre ésta se coloca por distintos sectores carne
fresca sobre la que se colocan los huevos que se
obtuvieron de la ovipostura.

Una vez colocados en la dieta se humedecen los
huevos con agua destilada (39°C) en aspersién
fina, posteriormente se cubre el recipiente de
plastico con nylon y se coloca en estufa a 39 °C
y 80% HR.

Peso de masa de huevos 100 mg. 50 mg 25 mg
Componente Peso/volumen Peso/volumen Peso/volumen
Celulosa 18 gr. 9gr. 4,5 gr.
Leche en polvo 13,5 gr. 6,7 gr. 3,35 ¢r.
Huevo en polvo 15 gr. 7,5¢r. 3,75 gr.
Sangre en polvo 15 gr. 7,5qar. 3,75 gr.
Agua 220 ml. 110 m 55 ml.
Formol 300 microl 150 micro 75 microl.




Estudios epidemioldgicos de las miasis cutaneas a Cochliomyia Hominivorax en el Uruguay 1 5

La eclosion ocurre dentro de las 10-12 horas
siguientes.

Al siguiente dia se las traslada a estufa a 37°C,
colocando el recipiente de plastico en una
conservadora de espuma plast cubierta por un
nylon y se humedece 2 veces al dia.

A las 48h aproximadamente de eclosionados se
vuelve a colocar dieta en cantidad segun el peso
de la masa de huevos (primera alimentacion).

Alas 24 hs se coloca nuevamente dieta, tomando
en cuenta también el peso inicial de las masas de
huevos (segunda alimentacion).

Pupacion

Al 4° dia de eclosionados los huevos, se colocan
las larvas de tercer estadio préximas a pupar en
estufa a 31 °C. El recipiente se deja inclinado
dentro de una conservadora de espuma plast con
1 cm de aserrin en el fondo. A partir del 5° dia de
eclosionados los huevos comienza la pupacion.

Luego de 3 0 4 dias en estufa a 31 ° C se colectan
las pupas del aserrin. Después de colectadas las
pupas se colocan en placas de Petri que estan
en recipientes plasticos cubiertos por nylon y con
algodén humedo, para aumentar la humedad
dentro del recipiente. Estos recipientes se llevan
a estufa a 27° C y 50 % de humedad relativa.
En esas condiciones maduran en 4 a 5 dias y se
colocan en jaulas entomoldgicas con dieta y agua
para moscas adultas. A los 7 dias emergen los
adultos jovenes.

Produccién
Para poder cumplir con los objetivos del Proyecto

hubo que incrementar la produccion de la colonia
y contratar personal especificamente para esa

tarea.

Como se menciond, esta colonia suministré larvas
maduras (L3) para la prueba de supervivencia de
pupas y pupas para la prueba de compatibilidad
de cepas, ademas de mantener el pie de cria de
la colonia.

Se sincronizaron las oviposiciones de manera de
poder disponer de L3 cada quince dias, frecuencia
de realizacion de las exposiciones de la Prueba de
Sobrevivencia de Pupas.

En noviembre de 2017 se renovo genéticamente
la colonia con larvas de miasis provenientes del
departamento de Artigas.

.2. PRUEBA DE COMPATIBILIDAD
SEXUAL.

Equipo técnico:
Lic. Guillermo J. Fadul y Greicy Cabarcas. '
Coordinacion: Lic. Laura Marques 2

Con el objetivo de determinar la compatibilidad de
la Cepa Uruguay y observar la agresividad sexual
de la misma, se realizaron cruces con la Cepa
Jamaica 06 y la Cepa Valledupar 12.

Se evalu6 el rendimiento de huevecillos, el
porcentaje de Eclosion y la talla de las larvas a
las 56 horas por cruces realizados.

Materiales y métodos

De la colonia de la DILAVE se enviaron pupas a
COPEG bajo estrictas medidas de bioseguridad
dado que se envié material fértil a un pais libre
de GBG desde el afio 2006. Las pupas fueron
transportadas en una jaula metalica debidamente
cerrada (con candado) y acompafiadas por un
técnico del Dpto. de Parasitologia.

' Direccion Técnica Desarrollo de Métodos. Comisién Panama-Estados Unidos para la Erradicacién y Prevencién del Gusano

Barrenador del Ganado (COPEG).

2 Direccion General de Servicios Ganaderos (DGSG), Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP).
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Figura 1 Planta productora de moscas estériles COPEG
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Figura 2 Envio de pupas desde Uruguay a Panama
bajo condiciones de bioseguridad

Se enviaron 239 pupas a partir de las cuales en
COPEG se desarrollé la cepa de Uruguay. Luego
de varias generaciones y habiendo alcanzado un
numero suficiente de moscas se realizo la fase de
cruzamientos de la cepa de Uruguay con las cepas
de Jamaica 06 y Valledupar 12.

También se criopreservaron embriones de la linea
de Uruguay con el fin de poder realizar estudios a
futuro. Cerca de 21.000 embriones se mantienen
en 32 membranas conservados a — 196°C en
nitrégeno liquido.

Con el objetivo de determinar la compatibilidad de
la cepa Uruguay y observar la agresividad sexual
de la misma, se realizaron cruces con la cepa
Jamaica 06 y la cepa Valledupar 12 (colombiana).
Se evaluo por cruces realizados el rendimiento de
huevecillos, el porcentaje de eclosion y la talla de
las larvas a las 56 horas.

Se utilizaron 100 ml de pupas fértiles de la
cepa Jamaica 06 e igual cantidad de la Cepa
Valledupar 12 para sus respectivos cruces con
la cepa Uruguay. Se realizan dos réplicas por
cruzamiento.

Se montaron dos jaulas chicas, cada una con 50 ml
de pupas de la cepa Uruguay. Lo mismo se realizd
con las pupas de Jamaica 06 y Valledupar 12.

Una vez registrada la emergencia inicial en cada
jaula, se separaron hembras de machos para cada
cepa. Se realizo la separacion por sexo antes de
las 12 horas de emergencia inicial para evitar
entrecruzamiento de la misma cepa.

Una vez separadas hembras de machos, se
realizaron los cruces de la siguiente forma:

> 30 hembras de la cepa Uruguay con 10 machos
de la cepa Jamaica 06

> 30 hembras de la cepa Uruguay con 10 machos
de la cepa Valledupar 12

> 30 hembras de la cepa Jamaica 06 con 10
machos de la cepa Uruguay
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> 30 hembras de la cepa Valledupar 12 con 10
machos de la cepa Uruguay

En cada jaula se coloco alimento (3 partes de
azucar no refinada por una de huevo en polvo-
dieta seca / dieta humedad: 0,6 Kg de sirope
(jarabe) de maiz con 250 gramos de huevo en
polvo) y agua para las moscas Se mantuvieron en
el cuarto con ciclo de luz de 12 horas y condiciones
ambientales de 26°C y 50% de HR.

Luego de 6 dias se llevé a cabo la induccion de la
ovoposicién, de forma individual para cada cruce
de acuerdo al siguiente procedimiento:

En un tubo de ensayo se coloca carne molida
dos o tres veces el tamafio de una mosca de

GBG a la que se le agrega atrayente organico.
Se coloca la mosca y se tapa con algodén el tubo
llevandolo a bafio Maria a 37°C o en cuarto de
estufa a esa temperatura. Se tapa con cartucho
plastico negro los viales y se espera dos horas.
Una vez transcurridas las dos horas se extraen
los huevecillos de cada tubo y se pesan.

Después de realizar los cruces se incubaron
los huevecillos y se evaluaron los siguientes
parametros:

* Rendimiento de huevecillos por moscas
* Eclosién
+ Talla de larva a las 56 horas

RESULTADOS

Tabla1 Numero de moscas inducidas a ovipostura, nimero de moscas que ovipositaron y peso de las masas de
huevo. Fuente COPEG.
Moscas Inducidas Ovoposicion Peso(g)
Cruces
R1 R2 R1 R2 R1 R2
Q@ Jamaica + & Uruguay 19 21 12 17 0,175 0,22
Q Valledupar +J Uruguay 26 21 17 16 0,225 0,20
@ Uruguay + J Jamaica 19 24 10 17 0,122 0,23
Q Uruguay + & Valledupar 13 21 8 16 0,105 0,17
Tabla 2 Porcentaje de eclosion 12 hs. post Incubacién. Fuente COPEG
Replicas
Cruces
R1 R2
Q Jamaica + & Uruguay 99,3 99,7
Q Valledupar +J Uruguay 99,8 99,3
Q Uruguay + & Jamaica 99,7 99
Q Uruguay + & Valledupar 99,9 98,7
Tabla 3 Talla de larvas a las 56 hs (mm). Fuente COPEG
Cruces R1 R2 PROMEDIO R1Y R2
¢ Jamaica + 3 Uruguay 63,16% 80,95% 72,06%
Q Valledupar +2 Uruguay 65,38% 76,19% 70,79%
Q Uruguay + & Jamaica 52,63% 70,83% 61,73%
?Uruguay+J3 Valledupar 61,54% 76,19% 68,86%
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Tabla 4 Porcentajes de cruzamiento estimados.

Replicas
Cruces =1 v
Q Jamaica + & Uruguay 21,2 20,62
Q Valledupar +J Uruguay 22,2 19,52
Q Uruguay + & Jamaica 20,7 20,12
Q Uruguay + & Valledupar 19,97 20,09

En base a los datos de Tabla 1 se estiman los
porcentajes de cruzamiento para las réplicas 1y 2.

Si consideramos exclusivamente los cruzamientos
de las hembras fértiles de Uruguay con los machos
de las Cepas Jamaica 06 y Valledupar 12, el
porcentaje alcanzado de compatibilidad es de 65%
(promedio de ambos cruzamientos). Resultado
excelente de acuerdo a lo informado por expertos
de COPEG (comunicacion personal).
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II.-SOBREVIVENCIA DE ESTADIO
DE PUPA DE COCHLIOMYIA
HOMINIVORAX BAJO
CONDICIONES CLIMATICAS
ADVERSAS EN EL URUGUAY'Y
CAPACIDAD REPRODUCTIVA
DE LOS ADULTOS EMERGIDOS
BAJO ESAS CONDICIONES.

Periodo de ejecucién: mayo a octubre de 2016 y
abril a noviembre de 2017

Equipo técnico:

Lic. Laura Marques'

Dr. Martin Altuna

Dra. Maria Victoria Iriarte "4
Dr. Daniel Castells 2

Dra. Gracialda Ferreira 24
Tec. Agrop. Martin Machin 24
Dra. Sabrina Pimentel *
Dra. Tatiana Saporiti 4

Br. Santiago Losiewicz 4

Br. Mariana Martinelli 4

Br. Micaela Gracén *

Anélisis estadistico: Lic. Pablo Bobadilla* no
habiendo estado el autor del mismo involucrado
en las etapas de disefio experimental ni colecta
de los datos que fueron proporcionados por los
solicitantes. Catedra de Bioestadistica, Facultad
de Veterinaria.

Resumen

El objetivo de esta prueba fue el estudio de la
sobrevivencia del estadio de pupa bajo condiciones
climaticas adversas en el Uruguay y la capacidad
reproductiva de los adultos emergidos bajo esas
condiciones cuando el periodo pupal era igual o
mayor a 15 dias.

Se seleccionaron cuatro zonas del pais: Artigas,
Tacuarembo, Florida y Montevideo, de acuerdo a
las caracteristicas del suelo y a la disponibilidad
de infraestructura de laboratorio. Los estudios se
realizaron durante dos inviernos consecutivos,
2016 y 2017. Entre mayo y octubre, se enviaron

larvas maduras (L3) producidas en la colonia de
la Direccioén de Laboratorios Veterinarios (DILAVE)
de Montevideo a Artigas, al predio del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) en
Tacuarembo y al del Secretariado Uruguayo de la
Lana (SUL) en Cerro Colorado. Las exposiciones
de L3 se realizaron con una frecuencia de 15
dias en los tres lugares mencionados y en el
predio de la DILAVE central en Montevideo. El
numero de exposiciones fue de 8 en el 2016 y
de 14 en 2017. En el afio 2016 se utilizaron, en
cada predio, tres jaulas por exposicién en un solo
bloque mientras que en el 2017 se instalaron cinco
jaulas distribuidas en tres bloques, uno de éstos se
correspondio con el bloque del afio 2016.

Se registraron diariamente las emergencias de
especimenes adultos, determinado los periodos
pupales y para las moscas cuyo periodo pupal
fue igual o superior a 15 dias, se indujo la
ovipostura. Los resultados obtenidos fueron
diferentes en los afios considerados. El invierno
2016 transcurrié con condiciones climaticas mas
severas, factor limitante para el desarrollo de
este diptero, mientras que en el invierno 2017
las condiciones fueron mas favorables. Durante
el 2016 en el Norte, las emergencias de adultos
ocurrieron a partir de exposiciones de larvas
realizadas a fines de agosto para Artigas e inicios
de setiembre para Tacuarembd, mientras que
en el afio 2017 emergieron moscas de todas las
exposiciones realizadas en ambos lugares. En
el predio del SUL emergieron adultos solamente
de la ultima exposicién de larvas del ano 2016
(20/09), observandose resultados distintos
durante el 2017 donde las emergencias de adultos
ocurrieron para todas las exposiciones excepto
la 3 (17/05), 7 (12/07), 8 (25/07) y 9 (08/08). En
Montevideo, en el predio de la DILAVE, ocurrié una
Unica emergencia en 2016 correspondiente a la
penultima exposicion (06/09) mientras que durante
el 2017 las emergencias se dieron para todas las
exposiciones excepto la 3(17/05), 6 (29/06), 7
(12/07), 8 (25/07) y 9 (08/08).

Introduccioén

El ciclo de vida de Cochliomyia hominivorax o
Gusano Barrenador del Ganado (GBG) esta
condicionado por el clima, fundamentalmente por
la temperatura y la humedad. En condiciones de

' Direccién General de Servicios Ganaderos (DGSG), Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP)

2 Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL)
3 Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA)
4 Técnicos contratados por el Proyecto.
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campo, la mosca hembra puede vivir entre 10 y
30 dias (Spickler & Anna Rovid, 2012). Por otro
lado, existen reportes que sostienen que la hembra
puede vivir y producir huevos por mas de 50 dias
(Davis, 1967). A temperaturas entre 26 y 30° C el
ciclo de vida se completa en 21 dias (McGraw,
2001).

C. hominivorax es un insecto holometabolo, es
decir, pasa por las etapas de huevo, larva, pupa
y adulto. La hembra se aparea sélo una vez en
su vida, mientras que el macho es poligamo y
copula entre 5 y 6 veces. Las hembras que son
fecundadas luego de 5 a 10 dias de su nacimiento,
pueden poner hasta 300 huevos en pocos minutos
siendo capaces de alcanzar una produccion total
cercana a 3 mil huevos a 26°C. La temperatura
minima para el desove es de 18°C. La hembra
adulta ovipone una masa de huevos cerca de
una herida abierta o en tejidos traumatizados,
eclosionado sus larvas en 10 a 12 horas para
alimentarse luego de los tejidos del hospedador.
Las larvas permanecen en las heridas por 5a 7
dias y luego caen a tierra donde se entierran a una
profundidad de hasta 5 centimetros para dar paso
a la fase de pupa. El tiempo de permanencia de
este estadio es variable con rangos que oscilan
aproximadamente de 7 a 50 dias, dependiendo de
la temperatura del suelo. De acuerdo a informacién
suministrada por la Organizacioén de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
la duracion del periodo pupal es de 7 a 54 dias,
dependiendo de las condiciones ambientales
(Knipling, 1955; FAO, 1993; Hall, 1995).

Estudios realizados en Argentina (Anziani y
Suarez, 2013) indican que en las areas ubicadas
al Norte del paralelo 29° S, las miasis por C.
hominivorax constituyen un problema sanitario
durante todo el afio (Boehringer,1970; Cardona
Lopez, 1994). Por el contrario, en el area central
de la Argentina, las epizootias de miasis por C.
hominivorax muestran un modelo marcadamente
estacional con la mayor incidencia de casos en
los meses mas calidos del afo y con ausencia
de los mismos durante el invierno. Anziani
desarrollo estudios experimentales exponiendo
larvas y pupas a condiciones ambientales
naturales del area central de Santa Fe y observo
que la temperatura fue la variable causal de las
modificaciones en la supervivencia y duracion
del periodo pupal (Anziani, 2000). Las bajas
temperaturas invernales que se producen en
el area central de la Argentina disminuyen
significativamente la emergencia de adultos y

condicionan severamente sus posibilidades de
vida en esta regién durante esta estacién del
ano. En el estudio previamente citado, si bien un
porcentaje fue capaz de completar el periodo de
pupa bajo condiciones naturales o simuladas de
condiciones invernales, los estudios de laboratorio
indicaron la ausencia de actividad reproductiva en
los adultos emergidos de estas pupas. Segun el
autor, debido a que este insecto no desarrolla
fendmenos de diapausa (Parman, 1945), la
ausencia de casos durante la época invernal pero
la reaparicion de los mismos en cada primavera
en toda el area central y en la Patagonia Norte
serian mayormente, el resultado de poblaciones
inmigrantes que se desplazan desde las zonas
ubicadas al Norte de los paralelos 28 y 29 ° S,
areas en las cuales C. hominivorax es endémico
durante todo el ano.

Otros ensayos realizados en ese pais, en los
cuales se cultivaron pupas en el laboratorio bajo
tres temperaturas ambiente: 14, 18 y 24° C, y en
suelos argiudoles con tres niveles de humedad,
demostraron que la emergencia de adultos es
directamente proporcional al aumento de la
temperatura. Observaron emergencia de adultos
a partir del dia 23 a la temperatura media de 14°
C, alos 15 dias a temperaturade 18 °Cyalos 10
dias a los 24°C (Orcellet, V.M, 2005).

En Uruguay no existen trabajos previos que
estudien el efecto del clima en la sobrevivencia
de la pupa y la duracién del periodo pupal asi
como tampoco si las caracteristicas del suelo
condicionan el desarrollo de la fase no parasitaria
del ciclo. Esa informacién es fundamental para
poder definir medidas de control adecuadas.

Materiales y Métodos

Jaulas de exposicién: diametro: 30 cms.; altura:
50 cms.; trampa cénica de tela mosquitera plastica
resistente a la intemperie de color negro; en la base
aro metalico cribado de contencidn de plagas; tres
patas para sujecion en el suelo. Cobertura con
pintura epox, resistente a la intemperie. En vértice
de la trampa frasco colector plastico de rosca
transparente intercambiable de 0.3 Its.

Estas jaulas fueron colocadas en los predios donde
se realizaron las exposiciones y se identificaron
con numeros correspondientes a cada una de las
exposiciones. Las areas de colocacién de trampas
se delimitaron con tejido y postes de madera con
el objetivo de evitar el ingreso de animales.
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Jaulas de cria de adultos: cuerpo de aluminio,
cerramiento en malla metélica y estoquinete.
Medidas de las jaulas: 29 cms de largo, 20 cms
de ancho y 17 cms de alto. Estoquinete adherido
con cinta papel al extremo abierto de la jaula de
20 cm de ancho formando una manga de 40 cms
cerraba con banda elastica.

Estaciones meteorolégicas Davis: estacién
inalambrica Vantage Pro2 ISS; Envoy 8X con
Wheather Link USB; Solar Power Kit y estacion
inalambrica humedad/temperatura del suelo.
Se adquirieron cuatro estaciones que fueron
colocadas en los cuatro lugares seleccionados
(Artigas, Tacuarembo, Florida y Montevideo).
Se utilizaron para registro de: temperatura y
humedad ambiente, presién atmosférica, direccién
y velocidad del viento, volumen de precipitaciones
y temperatura y humedad del suelo.

Si bien la informacion meteorolégica durante el
periodo de la prueba fue registrada mediante las
estaciones meteoroldgicas Davis instaladas en los
cuatro lugares, dificultades técnicas no permitieron
contar con la totalidad de los datos de los meses
en los que se realizaron las exposiciones de L3
de 2016 y 2017. Debido a eso se complementd
la informacion con lo registrado en Estaciones

Tabla 1 Ubicacion de los lugares de exposicion

del SUL, el INIA (La Magnolia en Tacuarembo) y
el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET)
de la Estacion de Artigas, Florida y la de Carrasco
(Montevideo).

Seleccion de lugares

Se seleccionaron cuatro zonas del pais ubicadas
en distintas latitudes, dos al Norte y dos al Sur del
rio Negro, cubriendo asi la totalidad del territorio
y tomando en cuenta ademas la disponibilidad de
infraestructura de laboratorio: Artigas, Tacuarembo
(Norte), Florida y Montevideo (Sur).

Las exposiciones de L3 se realizaron en los cuatro
lugares seleccionados, utilizando en el 2016
un solo bloque con tres jaulas donde se colocé
la estacién meteoroldgica. En el 2016 el lugar
de exposicion fue seleccionado considerando
el comportamiento del animal abichado. Los
animales infestados por lo general se separan
del rebafio y se echan en areas con sombra
(Spickler & Anna Rovid, 2012). En el afio 2017
se establecieron 3 bloques por lugar, uno con
3 jaulas y los otros dos con una cada uno. Uno
de estos bloques se ubicd en el mismo lugar
del Unico bloque del 2016. Los bloques fueron
georreferenciados.

LUGAR DE COORDENADAS
EXPOSICION | | ATITUD LONGITUD
ARTIGAS
BLOQUE 1 30°23'35.52" | 56°30'53.21"
BLOQUE 2 30°23'39.24" | 56°30'53.51"
BLOQUE 3 30°23'53.59" | 56°30'42.48"
TACUAREMBO
BLOQUE 1 31°44'17.64" | 55°58'37.40"
BLOQUE 2 31°44'18.67" | 55°58'38.75"
BLOQUE 3 31°44'16.12" | 55°58'39.08"
FLORIDA
BLOQUE 1 33°52'11.64" | 55°34'17.44"
BLOQUE 2 33°52'10.86" | 55°34'18.37"
BLOQUE 3 33°52'09.24" | 55°34'24.83"
MONTEVIDEO
BLOQUE 1 34°47'51.61" | 56°4'31.43"
BLOQUE 2 34°47'53.63" 56°4'31.24" Figura 1 Ubicacién de predios donde se realizé la
BLOQUE 3 34°47'56.89" | 56°4'33.38" prueba
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El lugar seleccionado en el afio 2016 fue un
establecimiento comercial propiedad del Sr. Sergio
Riani Conti, ubicado a 5 km de la ciudad de Artigas
en direccion oeste. El predio esta ubicado en frente
a la Estacion Meteoroldgica del Artigas del Instituto

Artigas

Bloques Artigas

@quue 1_ARTIGAS
=

// Blogue 2 ARTIGAS @ | &
/ 4

\

\

Uruguayo de Meteorologia (INUMET). Dentro
del predio se selecciond un lugar con sombra y
de facil acceso para la revisacion diaria de las
jaulas. Ese lugar se corresponde con el bloque 2
del afio 2017.

Leyenda

D Blogue 1_ARTIGAS
@ Biogue 2_ARTIGAS
@ Blogue 3_ARTIGAS

&

S ¥iBlogue JwARTIGAS

Figura 3 Fotos de bloques Artigas. Bloque 1 (arriba), Bloque 2 (abajo
izquierda) y Bloque 3 (abajo derecha)”.

Ademas de la presencia de sombra, el sitio se
caracteriza por presentar suelo de balastro.

El bloque 1 de 2017 también esta ubicado dentro

del predio. No presenta sombra y el suelo es mas
profundo con respecto al bloque 2. En este bloque
se utilizaron 3 jaulas y también se trasladé la
estacion meteoroldgica hacia ese lugar.
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El bloque 3 de 2017 esté ubicado en el predio del Artigas. No tiene sombra y la profundidad del suelo
Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET) de es mayor al Bloque 1.

Tacuarembo

awBloques INIA Tacuarembd y ; - tence
y y A Blaque 1_INIA TACUAREMEC
@ Blogue 2_INIA TACUAREMBO
@ Blogue 3_INIA TACUAREMBO
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® 7
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s : 4 /Z i 20004 ¢

Figura 4 imagen satelital de ubicacion de los bloques en Tacuarembd

/ \

Figura 5 Fotos de bloques Tacuarembd. Bloque 1 (arriba), Bloque 2 (abajo
izquierda) y Bloque 3 (abajo derecha)

El bloque 2 del 2017 corresponde al unico bloque Con respecto a la cercania a los arboles el bloque
del afno 2016. 2 esta muy bien protegido por los arboles, el bloque
En lo que refiere a la exposicion al sol el bloque 3 1 tiene una proteccion moderada y el bloque 3
recibe sol buena parte del dia, el bloque 1 recibe sol carece de arboles en su cercania.

por la mafiana y bloque 2 recibe muy poca luz solar.
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Florida-SUL
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Figura 6 Imagen satelital de ubicacion de bloques en el SUL, Cerro

Figura 7 Fotos de bloques SUL. Bloque 1 (arriba), Bloque 2 (abajo
izquierda) y Bloque 3 (abajo derecha)

El Bloque 1 del afio 2017 se corresponde con el
unico bloque de 2016. Recibe sol desde mitad de
la mafiana hasta primeras horas de la tarde. Hay
presencia de pinos y suelo con hojarasca. En
este bloque se encuentra instalada la Estacién
Meteoroldgica adquirida por el Proyecto y contiene
tres jaulas de exposicion de larvas.

El bloque 2 se encuentra sobre campo, recibe sol
desde temprano en la mafiana hasta mitad de la
tarde. Contiene una jaula. El bloque 3 se encuentra
en zona mas alta y carece de sombra, recibe
sol todo el dia. Contiene una jaula y la Estacion
Meteorolégica del SUL.
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Montevideo-DILAVE

Leyenda

@ Blogue 1_DILAVE Monteviden
Blogue 2_DILAVE Montevideo
@ Blogue 3_DILAVE Montevideo
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D
¢
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Figura 8 Imagen satelital de ubicaciéon de bloques en la I5ILAVE
Montevideo

Figura 9 Fotos bloques de la DILAVE. Bloque 1 (arriba), Bloque 2 (abajo
izquierda) y Bloque 3 (abajo derecha)

El bloque 1 presenta suelo arcilloso con hojarasca sombra de arbol morera y paraiso a partir del
y buen tapiz vegetal, semisombra todo el dia de mediodia.
eucaliptus y alamos.

En el bloque 3 se destaca el suelo humedo, incluso
El bloque 2 corresponde a un lugar protegido del encharcado la mayor parte del afio recibe sol en
lado Sur y Norte por pared de ladrillos. Posee la mafnana hasta media tarde.
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Caracteristicas del suelo

En el 2017 se tomaron muestras de suelos de
cada uno de los bloques y se enviaron al INIA La
Estanzuela para su caracterizacion.

Se realizaron analisis de pH en agua, Carbono
Organico (combustion a 900°C y posterior
deteccion de CO2 por infrarrojo), humedad
gravimétrica y textura.

Tabla 2 Analisis de suelo de cada uno de bloques por departamento

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA
Estacion Experimental Alberto Boerger - La Estanzuela
RG-LE-su-07 Resultado de analisis de Suelo
ID pH |C.Org| **Hp Textura (Familia Textural)
(H20) % % % Arena | % Limo| % Arcilla |Clasificacion

S-17-924  |ARTIGAS BLOQUE 1 5,7 1,89 18,5 74 11 14 arenoso
S-17-925 |ARTIGAS BLOQUE 2 6,3 1,73 25,5 60 19 21 arenoso franco
S-17-926 |ARTIGAS BLOQUE 3 59 1,70 28,9 68 12 20 arenoso
S-17-574 |TACUAREMBO BLOQUE 1 6,1 1,13 17 83 8 10 arenoso
S-17-575 |TACUAREMBO BLOQUE 2 5,8 1,69 25 78 10 12 arenoso
S-17-576  |TACUAREMBO BLOQUE 3 6,6 1,51 29 84 8 8 arenoso
S-17-731  |SUL BLOQUE 1 5,7 3,59 31 44 32 24 franco
S-17-732  |SUL BLOQUE 2 7,8 3,36 42 52 29 20 arenoso franco
S-17-733  |SUL BLOQUE 3 5,8 1,83 33 58 24 18 arenoso franco
S-17-571  |DILAVE BLOQUE1 6,5 8,42 46 21 67 12 limoso
S-17-572  |DILAVE BLOQUE 2 7.4 4,67 33 28 42 30 limo arcilloso
S-17-573  |DILAVE BLOQUE 3 6,5 4,22 47 21 51 28 limo arcilloso

OBSERVACIONES:

%MO = %C.org x 1,72

Para convertir el valor de C.Org obtenido con el método actual de combustién a 900°C y deteccion de CO,

por infrarrojo al método con el cual se reportaba hasta el 10/08/2011 (Tinsley), debe multiplicar por 0,81

Los datos estan expresados en base a suelo seco en estufa a 40°C, en muestras molidas con molino a martillo

** Hp (Humedad Gravimétrica) = g agua / g sélidos x 100

Los suelos del Norte son mas arenosos que los
del Sur. EI mayor porcentaje de arena se observa
en el suelo del INIA Tacuarembd y el menor en la
DILAVE.

Los mayores porcentajes de limo y arcilla se
detectaron en el suelo de la DILAVE.

Los valores de PH oscilan entre 5,7 y 7,8. Valores
por encima del punto 7, neutro, se registraron en
el SUL en Cerro Colorado y en la DILAVE.

Los porcentajes de carbono organico y humedad
gravimétrica aumentan en el sentido Norte-Sur.

Se detectd presencia de carbonatos en el SUL y
en la DILAVE.

Envios de L3

Previo al inicio oficial de la prueba, se realizaron
ensayos de envio de material (L3) a los tres lugares
del interior: Artigas, Tacuarembo y Cerro Colorado
de manera de asegurar que el material llegara en
buenas condiciones.



Estudios epidemiolégicos de las miasis cutaneas a Cochliomyia Hominivorax en el Uruguay 27

!

s

“Q“’

GAS
, COCHE DE

-
TERMINAL l !

Figura 10 Envio de L3 a cada uno de los lugares

El dia 11 de abril de 2016 se envié a Artigas y a
Tacuarembd y la exposicidn se realizé el dia 12.
El dia 3 de mayo se envi6 a Cerro Colorado y se
expuso el mismo dia.

Se expusieron soélo 10- 15 L3 por lugar. De las
enviadas a Tacuarembo y a Artigas, a los 20 dias
(2 de mayo), emergieron dos ejemplares adultos de
Cochliomyia hominivorax, un macho y una hembra
en cada lugar.

En la colonia de la DILAVE se sincronizaron las
oviposiciones y el desarrollo larvario con el fin de
obtener L3 maduras al momento de los envios.

Las larvas se seleccionaban considerando el
tiempo desde la eclosion del huevo (mayor a 5
dias), el tamafio (al menos 1 cm de largo y 3 mm
de ancho) y la coloracién (lo mas blancas posibles,
evitando que las mismas estén comenzando a
virar al color rosado siendo ésto un indicativo de
madurez.

Asi se obtuvo, para el 23 de mayo, fecha del primer
envio en 2016, una cantidad adecuada de L3.

Las L3 se colocaban en frascos de plastico de 8
cm de didmetro y 10 de alto aproximadamente con
dieta larvaria hasta la mitad (mezcla de nutrientes
basicamente proteicos harinas de sangre, leche,
huevo y fibra de celulosa como soporte). Luego se
cubria el frasco con nylon sujeto con una banda
elastica y perforado para permitir la circulacion
de aire entre el exterior e interior del frasco. Estos
recipientes se colocaban en conservadoras a la
cual se agregaba una botella pequefia de vidrio
con agua a punto de hervor para conservar el
calor, la cual se envolvia con papel absorbente
y se colocaba laminas de espuma de poliuretano
y plastico de burbujas para evitar la transmision
directa de calor de estas botellas al frasco con
larvas en dieta y como contencion de los frascos
dentro de la conservadora. Se sellaba la tapa
de estas con cinta adhesiva y se indicaba por
fuera que contenia material biolégico y debia
mantenerse derecho.
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Figura 11 Clasificacion de las larvas recibidas desde la DILAVE

por viabilidad y movilidad

Una vez que se recibia el material en cada uno de los
lugares se realizaba el acondicionamiento del mismo
para posteriormente exponer las larvas. Se tomaba
la temperatura interna de la conservadora y de la
dieta donde estaban las L3. Luego se contaban las
larvas recibidas y se las clasificaba entre L3 muertas,
L3 viables, prepupas y pupas. Se acondicionaba
nuevamente la conservadora para mantener el calor
y se llevaban al sitio de exposicion.

En el momento de realizar la exposicion se retiraba
el frasco colector y se exponian las larvas a
través del extremo superior de las jaulas (Figura
12). Luego de controlar que todas las larvas se
introducian en la tierra, se volvia a colocar el
frasco colector.

Las jaulas se identificaban con numeros y se
registraba en una planilla; fecha de exposicion,
identificacion de jaulas, cantidad de L3 expuestas
por jaula y datos del clima.

o
s
e

Figura 13 Jaulas de exposicion.
Durante el afio 2016 se realizaron exposiciones

cada 15 dias en tres jaulas en cada uno de los
lugares seleccionados. El numero de L3 expuestas
fue variable de acuerdo a la produccion de la
colonia iniciando con 50 L3 por jaula y alcanzando
un maximo de 70.

En el 2017, las exposiciones fueron realizadas
en 3 bloques como fue descripto anteriormente,

siendo 43 el numero minimo de L3 que se expuso
por jaula y 108 el maximo.

s ‘i — 5 | # " l' g
Figura 12 Alaizquierda metodologia de exposicion de
L3. Ala derecha L3 enterrandose.

Las exposiciones en la DILAVE se realizaron bajo
las mismas condiciones que en el resto de los
lugares. Para ello, se preparaba una conservadora
el mismo dia que se enviaba el material a los 3
lugares del interior conteniendo igual namero
de L3. La conservadora se mantenia 18 horas a
temperatura ambiente simulando las condiciones
de envio.

Colecta de adultos

Las jaulas de exposicion se revisaban diariamente
y se registraba la emergencia de moscas adultas.
Ademas de contar el total de moscas emergidas,
se determinaba numero de machos y hembras
utilizando los ojos como estructura para determinar
el sexo.

Las moscas emergidas se extraian del frasco
colector y se colocaban en jaulas de cria con
alimento (miel, harina de huevo y arroz como
soporte) y agua, bajo condiciones controladas
de temperatura y humedad. Una vez alcanzada
la madurez sexual, a los 7 dias, se inducia la
ovipostura.
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A partir de las fechas de emergencia se calcularon emergencias (tiempo en dias desde la primera
los periodos pupales (PP) y los intervalos de mosca emergida hasta la udltima).

wpe. i -
Figura 15 Ejemplares adultos emergidos. Hembras (arriba), Machos
(abajo).
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Lk f s .
Figura 16 Arriba: moscas en jaulas de adultos (izquierda), alimentacién
del adulto (derecha). Abajo: Ovipostura (izquierda), huevos
embrionados (derecha)

Figura 17 Emergencia de adultos en laboratorio
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En Artigas emergieron moscas adultas de 3
exposiciones: de la 6 (23/8) luego de 33 a 38
dias; de la 7 (6/9) luego de 30 a 38 dias y de la
8 (20/9) luego de 24 a 27 dias. Los porcentajes
de emergencia fueron de 14%, 21% y 24%

Resultados y discusion
Exposiciones ano 2016

Se realizaron 8 exposiciones de L3 en los 4 lugares

seleccionados los dias: 24/5, 14/6, 28/6, 12/7, 26/7,

23/8, 6/9y 20/9.

respectivamente.

Tabla 3 Resultados de las exposiciones de 2016 en Artigas

Exposicion Fecha Emergencia Periodo Pupal (dias) % Emergencia
1 24-may NO XXX XXX
2 14-jun NO XXX XXX
3 28-jun NO XXX XXX
4 12-jul NO XXX XXX
5 26-jul NO XXX XXX
6 23-ago Si 33-38 14
7 06-sep Si 30-38 21
8 20-sep SI 24-27 24

En Tacuarembd emergieron de la 7 (6/9) luego de
32y 35dias y de la 8 (20/9) luego de 26 dias. Los

porcentajes de emergencia fueron bajos:2% y 1%

respectivamente.

Tabla 4 Resultados de las exposiciones en 2016 en Tacuarembo

Exposicion Fecha Emergencia Periodo Pupal (dias) % Emergencia

1 24-may NO XXX XXX
2 14-jun NO XXX XXX
3 28-jun NO XXX XXX
4 12-jul NO XXX XXX
5 26-jul NO XXX XXX
6 23-ago NO XXX XXX
7 06-sep SI 32-35 2

8 20-sep Sl 26 1

En el SUL, Florida, emergieron solamente de la
ultima exposicion (20/9) con un periodo pupal

de 33 dias y un bajo porcentaje de emergencia:

0,6%.

Tabla 5 Resultados de las exposiciones en 2016 en SUL, Cerro Colorado.

Exposicion Fecha Emergencia Periodo Pupal (dias) % Emergencia
1 24-may NO XXX XXX
2 14-jun NO XXX XXX
3 28-jun NO XXX XXX
4 12-jul NO XXX XXX
5 26-jul NO XXX XXX
6 23-ago NO XXX XXX
7 06-sep NO XXX XXX
8 20-sep Si 33 0,6
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Enla DILAVE de Montevideo sélo hubo emergencia
de una exposicion: de la 7 (6/9) con un periodo

pupal de 48 a 50 dias y un porcentaje de
emergencia de 3%.

Tabla 6 Resultados de las exposiciones en 2016 en la DILAVE Montevideo

Exposicion Fecha Emergencia Periodo Pupal (dias) % Emergencia

1 24-may NO XXX XXX
2 14-jun NO XXX XXX
3 28-jun NO XXX XXX
4 12-jul NO XXX XXX
5 26-jul NO XXX XXX
6 23-ago NO XXX XXX
7 06-sep Si 48-50 3

8 20-sep NO XXX XXX

Artigas

Porcentaje %
de
emergencias
afio

2016

@5sin emergencia

I Porcentaje

Tacuarembod

Florida

Montevideo

emergencia 0 B ® ® ® ® ©® . ©

Figura 18 Representacion de los resultados obtenidos en 2016

Si se comparan los tres lugares donde hubo
emergencia a partir de la séptima exposicién
(20/9), se observan periodos pupales mas cortos
en el Norte: Artigas (24 dias) y Tacuarembd (26
dias) mientras que en el Sul se registré un PP de
33 dias.

Por otro lado, existe un claro acortamiento
del periodo pupal a medida que mejoran las
condiciones ambientales.

No se logré induccion de ovipostura en las moscas
emergidas por no contar con las condiciones de
temperatura y humedad requeridas.



Estudios epidemiologicos de las miasis cutaneas a Cochliomyia Hominivorax en el Uruguay 33

Con el objetivo de mejorar la precision el equipo

técnico decidio realizar cambios de:

> disefio de la prueba: empleo de bloques
> incremento en el numero de L3 expuestas por

jaula

> renovacién genética de la colonia realizada en

noviembre de 2016

Exposiciones aiho 2017

En el 2017 se realizaron 14 exposiciones de larvas

L3 con una frecuencia de 15 dias, en los cuatro
lugares seleccionados: 1 (19/4), 2 (3/5), 3 (17/5),
4 (31/5), 5 (14/6), 6 (29/6), 7 (12/7), 8 (25/7), 9
(8/8), 10 (23/8), 11 (5/9), 12 (29/9), 13 (3/10) y 14
(24/10).

En el Norte del pais, Artigas y Tacuarembd se
registré6 emergencia de especimenes adultos en
el total de las exposiciones de L3 realizadas. Asu
vez, la induccion de ovipostura se logré para todas
las emergencias.

Tabla 7 Resultados de las exposiciones de 2017 en Artigas.

Exposicion Fecha Emergencia | Periodo Pupal (dias) % Emergencia
1 19-abr SI 18-29 16
2 03-may Si 20-37 46
3 17-may SI 29-40 46
4 31-may SI 30-43 32
5 14-jun SI 28-40 21
6 29-jun SI 28-42 18
7 12-jul SI 28-42 32
8 25-jul SI 24-40 27
9 08-ago SI 25-31 35
10 23-ago SI 17-24 25
1 05-sep SI 18-23 32
12 29-sep SI 15-20 11
13 03-oct SI 16-23 32
14 24-oct SI 13-17 21

Tabla 8 Resultados de las exposiciones de 2017 en Tacuarembo

Exposicion Fecha Emergencia | Periodo Pupal (dias) % Emergencia
1 19-abr Si 19-33 12
2 03-may SI 21-39 28
3 17-may Si 30-40 7
4 31-may Si 30-43 19
5 14-jun SI 26-44 18
6 29-jun Si 31-41 12
7 12-jul Sl 26-44 18
8 25-jul Sl 31-41 12
9 08-ago SI 20-44 7
10 23-ago Sl 31-36 17
11 05-sep Sl 21-27 47
12 29-sep SI 19-26 34
13 03-oct SI 19-24 31
14 24-oct Sl 14-17 35
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En el Sur los resultaros fueron diferentes. En el SUL exposiciones correspondientes a las exposiciones
no ocurrid la emergencia de adultos en 4 de las 3 (17/5), 7 (12/7), 8 (25/7) y 9 (8/8).

Tabla 9 Resultados de las exposiciones de 2017 en el SUL, Cerro Colorado

Exposicion Fecha Emergencia Periodo Pupal (dias) % Emergencia
1 19-abr Si 26-38 58
03-may Si 32 0,5
3 17-may NO XXX XXX
4 31-may SI 57 0,5
5 14-jun SI 44-53 6
6 29-jun Si 45 0,2
7 12-jul NO XXX XXX
8 25-jul NO XXX XXX
9 08-ago NO XXX XXX
10 23-ago SI 30-47 1
11 05-sep SI 31-36 10
12 29-sep Sl 27-29 15
13 03-oct SI 25-27 13
14 24-oct SI 17-18 2

En la DILAVE no se registraron emergenciasen5 el SUL y tampoco en la exposicion 5 (29/6).
oportunidades, las 4 exposiciones mencionadas en

Tabla 10 Resultados de las exposiciones de 2017 en la DILAVE Montevideo

Exposicion Fecha Emergencia| Periodo Pupal (dias) % Emergencia
1 19-abr Si 24-33 10
2 03-may Si 29-37 5
3 17-may NO XXX XXX
4 31-may Si 53 0,5
5 14-jun Si 52 0,7
6 29-jun NO XXX XXX
7 12-jul NO XXX XXX
8 25-jul NO XXX XXX
9 08-ago NO XXX XXX
10 23-ago Sl 39-41 2
11 05-sep Si 26-40 10
12 29-sep Sl 27-30 12
13 03-oct SI 25-27 11
14 24-oct SI 20 4
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Figura 19 Representacion de los resultados de las exposiciones de 2017

Si bien se registré emergencia de adultos de
todas las exposiciones en los lugares ubicados al
Norte del pais, no ocurrid lo mismo en los lugares
ubicados al Sur donde se observaron interrupciones
del ciclo. En términos generales, a medida que
avanza el invierno, se alargan los periodos pupales
y éstos, comparando la misma fecha de exposicion,
son mas cortos en el Norte que en el Sur.

El periodo pupal mas extenso se registré en el
SUL con 57 dias, emergencia correspondiente
a la exposicion 4 (31/05), con un porcentaje de
emergencia de moscas adultas bajo: 0,5%. Le
sigue en extension, un periodo pupal de 53 dias

registrado en la DILAVE que corresponde a la
misma exposicion. También el porcentaje de
emergencia fue de 0,5%.

Los periodos pupales mas cortos se dieron
en el Norte en la decimocuarta exposicion
(24/10): de 13 a 17 dias en Artigas y de 14 a
17 dias en Tacuarembd. Los porcentajes de
emergencia en estos casos fueron de 21% y 35%
respectivamente.

El mayor porcentaje de emergencia fue de 58%
en el SUL correspondiente a la primera exposicion
(19/04).
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Figura 21 Periodos pupales de las exposiciones de 2017 en Artigas
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Figura 22 Periodos pupales de las exposiciones de 2017 en Tacuarembd
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Figura 23 Periodos pupales de las exposiciones de 2017 en SUL, Cerro Colorado
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Figura 24 Periodos pupales de las exposiciones de 2017 en la DILAVE, Montevideo

Si consideramos las 5 jaulas de una misma
exposicion de L3, emergen moscas durante varios
dias lo cual determina periodos pupales con
intervalos desde el inicio de la emergencia hasta
su finalizacion.

La induccion de ovipostura de las moscas
emergidas cuyos periodos pupales eran igual o
mayor a 15 dias no se logré en todos los lugares.
En Artigas y Tacuarembéd se logré en un 100%
con eclosion de huevos y desarrollo de larva 1
(L1). En el caso del SUL, las condiciones del
laboratorio no fueron las requeridas. Se enviaron
las moscas emergidas de la primera exposicion a
la DILAVE para realizar la prueba, lograndose la
ovipostura y emergencia de L1. En la DILAVE se
realizé induccion y se logré el desarrollo de L1 en
5 oportunidades. Si bien las moscas emergidas
de PP de 52 y 53 dias ovipositaron, no se registro
eclosién de huevos. Esto se explicaria por el
bajo porcentaje de emergencia para ambos PPy
ademas, en uno de los casos las moscas adultas
emergidas eran todas hembras.

Se ha demostrado que periodos pupales de 31 a
41 dias en Tacuarembd, 30 a 43 dias en Artigas,
29 a 40 dias en la DILAVE y 26 a 38 dias en el
SUL no han alterado la capacidad reproductiva de
los ejemplares adultos emergidos.

Comparacion entre afnos

En el afio 2016 el periodo pupal mas extenso se
registré en la DILAVE (48-50 dias) a partir de la
exposicion de L3 realizada el 6 de setiembre con
un bajo porcentaje de emergencia correspondiente
al 3%.

En el 2017, el PP mas extenso registrado fue
de 57 dias en el SUL con so6lo un 0,5% de
emergencia, seguido por PP de 53 dias en la
DILAVE con emergencia del 0,7%. Esto coincide
con lo descripto por Parman (1945), que indica
que cuando el frio prolonga el estadio de pupa
por encima de 40 dias, el porcentaje de adultos
emergidos desciende abruptamente y cuando
excede los 50 dias, el pocentaje raramente supera
el 1-2%.

A diferencia de lo expuesto por Anziani y Suarez
(2013), en el ensayo realizado en Uruguay la
pupa sobrevivié durante el invierno de 2017 en
Artigas y Tacuarembé ubicados en el paralelo
30° y 31° S y ademas, los adultos emergidos
bajo esas condiciones conservaron su capacidad
reproductiva con ovisposturas y L1 viables. De
todas maneras, no se puede descartar que ademas
de la sobrevida de la pupa durante el invierno,
fendmenos migratorios constituyan un componente
importante en la repoblacién de C. hominivorax
en Uruguay.
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La profundidad a la que llegan las pupas depende
del tipo de suelo y la cubierta vegetal, llegando
a mayor profundidad cuando la cubierta vegetal
es escasa. La textura y temperatura del suelo
son factores importantes en la sobrevivencia de
la larva. ElI PH del suelo no parece influir en la
duracién de la etapa pupal ni en la emergencia de
los adultos (FAO, 1993)

De acuerdo a Travis, Knipling y Brody (1940),
la larva se entierra en el suelo de media a una
y media pulgada (1.27 a 3.81 cm) para pupar,
aunque también concluyeron que esto dependia
del tipo de suelo.

)

Por otro lado, en la DILAVE en 2016, donde
se detectaron los mayores porcentajes de
limo y arcilla se observaron pupas a 6 cm de
profundidad. Ademas, existen registros por parte
del Departamento de Parasitologia de la DILAVE
en los cuales la profundidad alcanzada por las
pupas es de 2 cm. (Cuore U., comunicacién
personal).

Figura 25 Fotos que muestran la profundidad que alcanzé la larva en el tnico bloque de 2016

Segun Parman (1945), bajo condiciones de frio,
la larva madura penetra mas profundamente en
la herida y en la tierra, antes de pasar al estadio
pupal, esto ayuda a aislar la larva y la pupa de
condiciones climaticas extremas.

En el ensayo realizado en Artigas, el lugar de
exposicién del afio 2016 que corresponde al bloque
2 delafo 2017, se caracteriza por presentar suelo
de balastro que impide la penetracion profunda de
las larvas, lo que fue evaluado con la extraccién
de tierra una semana posterior a la exposicion de
larvas. Las pupas se encontraron entre 0.5y 1 cm
de profundidad.

En Artigas las temperaturas medias de los meses
de junio y julio de 2017 fueron superioresen 3y 5
°C respectivamente a las registradas en 2016.

Si comparamos los valores registrados en Artigas
en 2017 en el periodo comprendido entre mayo y
setiembre, con los valores histéricos de la Estacion
de Artigas de INUMET, se aprecia un aumento de
1 a 3°C en ese afio.
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Figura 26 Temperatura ambiente anual de Artigas para los afios 2016, 2017 y series histéricas de INUMET de
Artigas y Carrasco 30 afios

En Tacuarembd en el 2017, de mayo a julio El mes de julio de 2017 estuvo 5 grados por encima
se registraron temperaturas de 1 hasta 4 °C del promedio de la temperatura media de ese mes
superiores a las de las series histéricas. de 2016.
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Figura 27 Temperatura ambiente anual de Tacuarembd para los afios 2016, 2017 y series historicas de INIA La
Magnolia de Tacuarembo6 y de INUMET Carrasco 30 afios

Gréficas_temperatura (pestafia TACUAREMBO) de la serie histérica de INUMET Carrasco. Si
Durante el invierno de 2017 en el SUL Cerro comparamos el periodo mayo, junio y julio en el
Colorado la temperatura fue superior al promedio 2017 es 2 y 3 °C mas calido en relacion a 2016.
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Figura 28 Temperatura ambiente anual de Cerro Colorado para los afios 2016, 2017 y series histéricas de INUMET
de Artigas y Carrasco 30 afios

Enla DILAVE las temperaturas medias mensuales  ocurre si consideramos las temperaturas de los
de abril a setiembre del afio 2017 fueron superiores  meses de agosto, setiembre y octubre de 2017 y

en comparacion con los valores de la serie  comparamos con esos meses de 2016.
histérica de INUMET de Carrasco. Lo mismo
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Figura 29 Temperatura ambiente anual de Montevideo para los afios 2016, 2017 y series histéricas de INUMET
de Artigas y Carrasco 30 afios
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Las diferencias de los resultados observados en
el 2017 en relacion con los del 2016, se deben a
varios factores:

1) Clima: en el invierno 2017 se registraron
temperaturas medias mensuales 2 y 3 grados
superiores a las del 2016

2) Cambio de disefio de la prueba, empleo de
bloques.

3) Incremento en el numero de L3 expuestas por
jaula.

4) Renovacion genética de la colonia realizada en
noviembre de 2016.

Se compararon las fechas de exposiciones
similares entre el unico bloque del afio 2016 y el
bloque correspondiente del afio 2017 para cada
uno de los lugares.

El periodo pupal fue considerado desde la
exposicion hasta la mediana de las fechas
de emergencia. El objetivo fue evaluar si las
diferencias en relacion a la emergencia de adultos
entre los afios 2016 y 2017 se explican por
diferencias climaticas entre ambos afos.

Tabla 11 Comparacion de fechas similares entre el Unico bloque de 2016 y el bloque correspondiente del afio
2017 en Artigas. Calculos en base a registros de la estacion Davis, excepto celdas en gris que fueron
completadas con registros de la estacion de INUMET Artigas.

ARTIGAS

2016: unico bloque

2017: bloque 2

24/05/16 (1) 150 0 12,6 | 13,8 | 12,8 | 77,8

T d((ejg)uelo T° del suelo
(°c)
Fechade expo [ o 10 T )| sent [ senz | 1 %) Fechadeexpo |5 p| %e |70 sent | senz [Hea | PP
o ° © >
de13 p de L3 P (dias)

17/05/17 (3) 57 67 142 | 145 ]| 154 | 87,3 36

14/06/16 (2) 180 0 13,4 1 141 13 77,5

14/06/17 (5) 86 33 151 ]| 145 ] 151 | 79,3 39

28/06/16 (3) 180 0 14,4 | 149 | 13,7 | 76,5

29/06/17 (6) 100 14 15,6 15 15,5 1 77,8 38

12/07/16 (4) 113 0 12,8 § 11,2 | 11,6 | 78,2

12/07/17 (7) 80 20 | 151 | 148 | 152 | 76,6 | 41

26/07/16 (5) 210 0 14,1 1 11,8 | 12,3 76

25/07/17 (8) 80 13 16 15,6 | 15,8 | 78,6 26

23/08/16 (6) | 150 14 152 | 144 | 151 ] 76,1

23/08/17 (10) 50 25 196 | 18,4 | 183 | 80,3 23

06/09/16 (7) | 210 21 16,1 16 16,6 | 69,5

05/09/17 (11) 80 53 19,4 18,7 1 76,1 21

20/09/16(8) | 150 | 24 | 173 | 178 | 18 | 6856

19/09/27(12) | 79 | 27 | 202 195 | 726 | 18

Como se observa, en las fechas consideradas de
2017 hubo emergencia de todas las exposiciones
(100%), mientras que en 2016 hubo emergencia
solamente en las ultimas 3 fechas. En esas
fechas de exposicion en las cuales hubo
emergencia en ambos afios (23/08, 06/09 y
20/09 en 2016; 23/08, 05/09 y 19/09 en 2017),
los porcentajes fueron mayores en el 2017 con
respecto al 2016, a pesar de tener el bloque 2
menos larvas expuestas ya que se trataba de
una sola jaula. Los periodos pupales en dichas
fechas fueron mas cortos en 2017 respecto a
2016: 10, 9y 7 dias mas cortos respectivamente.
Esto podria estar explicado por las mayores
temperaturas ambiente registradas en el 2017:

4.4°C, 3.3°Cy 2.9°C respectivamente. Lo mismo
ocurrio con las temperaturas de suelo, aunque
se cuenta solamente con los datos del 23/08
de cada afio medidos con la misma estacién
meteoroldgica, los cuales demuestran que el
Sensor 1 (mas superficial) y el Sensor 2 (mas
profundo) registraron temperaturas 4.0 y 3.2
mas elevadas en 2017 respecto a 2016. De las
ultimas 2 exposiciones comparables, se cuenta
con los datos de INUMET de los geotermdémetros
mas profundos y fueron 2.1°C y 1.5°C mas
elevadas en 2017 vs 2016 respectivamente. A
su vez, los registros de las ultimas exposiciones
de 2017 no se obtuvieron en la estacién DAVIS
y se completaron con los de INUMET.
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En las exposiciones 2016 que no hubo emergencia
(1,2, 3,4 y5) se tomaron los periodos pupales del
ano 2017 para comparar como fueron los registros
climatolégicos durante ese mismo periodo
entre los 2 afios. Los datos de las celdas grises
corresponden a registros de INUMET.

* T ambiente: 1.6°C, 1.7°C, 1.2°C, 2.3°C y
1.9°C superiores en 2017 respecto a 2016
respectivamente.

* T suelo (Sensor1): 0.7°C, 0.4°C, 0.1°C, 3.6°C
y 3.8°C superiores en 2017 respecto a 2016
respectivamente.

* T suelo (Sensor2): 2.6°C, 2.1°C, 1.8°C, 3.6°C
y 3.5°C superiores en 2017 respecto a 2016
respectivamente.

Con respecto a la humedad ambiente, fue
generalmente superior durante las fechas
comparables de 2017 respecto a 2016, excepto
en la séptima exposicion de 2017 que fue inferior
a la cuarta exposicién de 2016.

Tabla 12 Comparacion de fechas similares entre el unico bloque de 2016 y el bloque correspondiente del afio 2017
en Tacuarembd. Calculos en base a registros de la estacidon Davis, excepto celdas en gris vacias que no
se completd la informacioén por no contar con la misma.

INIA TACUAREMBO

2016: tnico bloque (3 jaulas)

2017: bloque 2 (1 jaula)

T d?ulé)uelo T° del suelo
(°C)
F“h::f;"m 3exp| %E |70 sent [ sen2 f 1) f d':s) F“h::f;x‘m 3exp| %E |70 sent | sen2 fHe) f d';:s)
24/05/16 (1) | 150 | © X 17/05/173) | 55 | 4 | 137|143 | 139|871 | 30
14/06/16 (2) | 180 | © X 14/06/17(5) | 89 | 12 | 148 | 145 | 143 | 827 | 26
28/06/16(3) | 180 | © X 29/06/17(6) | 104 | 8 | 144 | 142| 14 | 799 | 31

12/07/16(4) | 180 | O [10,5|129| 12 |85,4] 29

12/07/17 (7) 80 8 14,5 | 14,4 | 14,2 | 79,5 29

26/07/16 (5) | 180 0 |126]14,1|13,6| 79 31

25/07/17 (8) 73 1 17,2 | 153 | 15,2 | 79,9 Bil}

23/08/16 (6) | 161 0 |13,2]14,4]113,9]85,2| 24

23/08/17 (10) | 60 8 | 193|175 175 784 | 24

06/09/16(7) | 180 | 2,2 | 14 |151]114,8|78,4] 32

05/09/17 (11) | 83 8 189 | 17,4 | 17,4 | 748 24

20/09/16(8) | 180 | 1,1 | 15,4| 16 16 | 76 26

19/09/17 (12) | 79 g 17,8 | 18,5 | 18,7 | 75,9 22

En Tacuarembd, de las fechas consideradas del
2017 hubo emergencia de todas las exposiciones
(100%), mientras que en 2016 hubo emergencia
solamente en las ultimas 2 fechas.

En las exposiciones en las cuales hubo emergencia
en ambos afos (06/09 y 20/09 en 2016; 05/09 y
19/09 en 2017), los porcentajes fueron mayores en
el 2017 con respecto al 2016, a pesar de tener el
bloque 2 menos larvas expuestas ya que se trataba
de una sola jaula. Los periodos pupales en dichas
fechas fueron mas cortos en 2017 respecto a 2016:
8 y 4 dias mas cortos respectivamente. Esto podria
estar explicado por las mayores temperaturas
ambiente registradas en el 2017: 4.9°C y 2.4°C

respectivamente. Lo mismo ocurrié con las
temperaturas de suelo, los cuales demuestran
que en el Sensor 1 (mas superficial) se registraron
temperaturas 2.3°C y 2.5°C mas elevadas en 2017
respecto a 2016 y en el Sensor 2 (mas profundo):
2.6°Cy 2.7°C mas altas en 2017.

En las exposiciones 2016 que no hubo emergencia
(1, 2, 3, 4, 5y 6) se tomaron los periodos pupales
del ano 2017 para comparar cémo fueron los
registros climatolégicos durante ese mismo
periodo entre los 2 afos. Los datos de las celdas
grises faltan ya que INUMET no cuenta con
estacion meteorolégica en Tacuarembd.
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Entonces comparamos las exposiciones 4,5y 6
de 2016 con las 7,8 y 10 de 2017

» Tambiente: 4.0°C, 4.6°C y 6.1°C superiores en
2017 respecto a 2016 respectivamente.

» Tsuelo(Sensor1):1.5°C,1.2°Cy 3.1°C superiores
en 2017 respecto a 2016 respectivamente.

» Tsuelo(Sensor2):2.2°C,1.6°Cy 3.6°C superiores
en 2017 respecto a 2016 respectivamente.

Con respecto a la humedad ambiente, fue
generalmente menor durante las fechas
comparables de 2017 respecto a 2016, excepto
en la octava exposiciéon de 2017 que fue levemente
superior a la quinta exposicion de 2016.

Tabla 13 Comparacion de fechas similares entre el Unico bloque de 2016 y el bloque correspondiente del afio 2017
en el SUL. Calculos en base a registros de la estacion del SUL, excepto celda en gris que utilizé registros

de INUMET Florida.

SUL CERRO COLORADO
2016: unico bloque (3 jaulas) 2017: bloque 1 (3 jaulas)
T* del suelo T° del suelo
o) o

Fecha de expo de L3 L3 exp| %E |T°(°C)| Senl | Sen2 | H (%) (d::s) Fechade expodelL3 |L3exp|] %E |T°(°C)| Senl | Sen2 | H (%) (d::s)
24/05/16 (1) 150 0 |10,21) 10,3 | 10,5 83,7 57 17/05/17 (3) 270 0] 13,06 81,14| 57
14/06/16 (2) 180 0 10,1 97 | 99 | 845 47 14/06/17 (5) 255 4] 12,6 799 | 47
28/06/16 (3) 180 0 11,2 10,5 10,7 | 79,5 57 29/06/17 (6) 300 0] 12,6 80,6] 57
12/07/16 (4) 180 0 10,8 | 10,4 | 10,6 | 79,6 57 12/07/17 (7) 240 o] 12,7 80,7] 57
26/07/16 (5) 210 0 12,1 11,2 | 11,4 | 78,9 57 25/07/17 (8) 240 0] 13,1 81,2 57
23/08/16 (6) 210 0 13,11 12,1 | 123 ] 76,6 40 23/08/17 (10) 186 2| 13,8 81,3] 40
06/09/16 (7) 210 0 13,6 | 129 | 13,1 ] 72,8 34 05/09/17 (11) 270 16| 16,5 76,8] 34
20/09/16 (8) 170 1 15,1 14,5 | 14,7 | 70,6 33 19/09/17 (12) 210 20] 13,7 73,4l 29

Solamente en la ultima exposiciéon de 2016 hubo
emergencia y por lo tanto es la que podemos
comparar con la 12va exposicion de 2017. El
porcentaje de emergencia fue mayor en 2017 con
respecto al 2016. En el SUL, ambos anos tuvieron
el bloque comparable con 3 jaulas pero se observa
que se expusieron 40 L3 mas en 2017 respecto
a 2016. El periodo pupal fue 4 dias mas corto en
2017 respecto a 2016. A diferencia de lo ocurrido
en Artigas y Tacuarembod, la temperatura ambiente
para esas exposiciones fue 1.4 °C menor en 2017.
No podemos comparar los datos de temperatura de
suelo ya que ocurrié un problema con la extraccion
de datos de la estacion Davis y tampoco contamos
con los datos de Geotermdmetros de INUMET
para el afio 2017.

En las exposiciones 2016 que no hubo emergencia
(2, 6y 7) pero si hubo en 2017 (5, 10 y 11) se
tomaron los periodos pupales del afio 2017 para
comparar como fueron los registros climatoldgicos
durante ese mismo periodo entre los 2 afos.

+ Tambiente: 2.5°C, 0.7°C y 2.9°C superiores en
2017 respecto a 2016 respectivamente.

Con respecto a la humedad ambiente, fue
generalmente superior durante las fechas
comparables de 2017 respecto a 2016, excepto
en la quinta exposiciéon de 2017 que fue inferior a
la segunda exposiciéon de 2016.
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Tabla 14 Comparacion de fechas similares entre el Unico bloque de 2016 y el bloque correspondiente del afio
2017 en la DILAVE. Calculos en base a registros de la estacion Davis, excepto celdas en gris que fueron
completadas con registros de la estacion de INUMET Carrasco.

DILAVE MONTEVIDEO

2016: Unico bloque 2017: bloque 3
T° del suelo T° del suelo
o) o
PP PP
Fecha de expo de L3 L3exp| %E |T°(°C)] Senl | Sen2 | H (%) . Fecha de expo de L3 L3exp| %E |T°(°C)] Senl | Sen2 | H (%) .,
(dias) (dias)

24/05/16 (1) 150 0 10.5 84 57 17/05/17 (3) 55 0 13.711321 1361807 57
14/06/16 (2) 180 | o | 104 852 | 57 14/06/17 (5) 88 0o |133113.1]133]795]| 57
28/06/16 (3) 180 0 111 80.5 57 29/06/17 (6) 100 0 1291271 129]79.2] 57
12/07/16 (4) 180 0 115 | 11.2 | 11.2 78 57 12/07/17 (7) 80 0 13.7113.41 1351 795 57
26/07/16 (5) 180 0 | 122118 | 118]785]| 57 25/07/17 (8) 83 o 1231421421805/ 57
23/08/16 (6) 180 | o | 139 |1a1s]| 14 | 77 57 23/08/17 (10) 60 o lssl1s2]151)791] 57
06/09/16 (7) 180 | 3 |45 | 15 | 148|776 | 48 05/09/17 (11) 90 o l1s1] 15 15117691 a8
20/09/16 (8) 180 0 149 | 156 | 154 76 57 19/09/17 (12) 80 0 156 1521 15.21 7531 57

Referencias comunes a las Tablas 11 a 14:
%E: Porcentaje de moscas emergidas
T° (°C): Temperatura atmosférica media del periodo pupal

T° del suelo(°C): Temperatura del suelo media del periodo pupal. Sensor 1 ubicado a 4 cm de profundidad desde la superficie y

Sensor 2 ubicado a 11 cm.
H (%): Humedad atmosférica media del periodo pupal

PP (dias): Periodo pupal desde exposicion hasta la mediana (dia que se alcanza el 50% de emergencia)
PP: cuando no hubo emergencia en el 2016 se aplica el periodo pupal de la fecha del 2017correspondiente (y a la inversa). Si no
hubo emergencia en los dos afios comparados, se aplica el PP mas extenso del 2017: 57 dias

En Montevideo-DILAVE, en las fechas consideradas
no hubo emergencia en ese bloque durante el afio
2017, mientras que en 2016 hubo emergencia
solamente en la séptima exposicion. Aunque la
temperatura ambiente haya sido 0.6°C superior
en el afio 2017, las temperaturas de suelo fueron
similares, la emergencia ocurrié solamente en el
afio 2016 posiblemente debido al mayor numero
de larvas expuestas ya que el bloque comparable
del 2017 contaba con una sola jaula.

Cabe destacar que si bien en el bloque comparable
de 2017 no se registré emergencias; si lo hubo en
los otros dos bloques en las exposiciones del 14
de junio (1% emergencia); 23 de agosto (2%); 5 de
setiembre (10%) y 19 de setiembre (12%).

Lo que se observa es que el bloque en
consideracion, unico del 2016 y el nimero 3 en el
2017, estaba ubicado en un lugar frecuentemente
inundable. Se presume que esto podria haber
determinado mortandad de pupas.

Analisis estadistico

Bajo el supuesto de que la temperatura ambiental
tiene una asociaciéon con la ocurrencia de
Cochliomyia homnivorax, se plantearon las
siguientes preguntas para explorar el tipo de
asociacion.

+ 1) ¢Existe relacion entre la Temperatura y el %
de emergencia?

+ 2) ¢Existe relacion entre la Temperatura y la
duracién del periodo pupal?

+ 3) ¢ Existe relacion entre el periodo pupal y el
% de emergencia?

Luego de realizar un analisis exploratorio de
las posibles asociaciones entre las variables de
interés se encontré que de las variables asociadas
a la temperatura la variable temperatura media
del periodo completo fue la Unica que mostraba
asociaciones significativas con las variables
asociadas a la emergencia. Por lo que los
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resultados presentados a continuacion se basan

Si, se encontré una asociacion entre la temperatura

en los hallazgos realizados con esta variable media (del periodo entre la exposicion y la ultima

anteriormente mencionada.

emergencia) y la ocurrencia de emergencias.
En el siguiente grafico se puede observar que a

1) ¢ Existe relacion entre la Temperatura y el % de partir de cierto valor de temperatura comienzan a

emergencia?
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registrarse emergencias, si bien la magnitud de
las mismas es dispar.

bR ¥

T
12 14

Figura 30 Proporcién de moscas emergida resp

Segun el tipo de variables involucradas en el
analisis, se determinoé que la Regresioén Logistica
era la estrategia apropiada.

Para poder hacer este andlisis, la variable respuesta,
Proporciéon de emergidas, fue transformada en una
variable de tipo binomial llamada Ocurrencia de

16
tempmedia

ecto a la temperatura media

emergencias, donde: No hubo emergencia = 0;
Hubo emergencia = 1.

Ocurrencia de emergencias segun temperatura
promedio desde la exposicién hasta la ultima
emergencia.
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Figura 31 Ocurrencia de emergencias en funcién de la temperatura media

El resultado de la prueba estadistica mostré que Asi mismo del valor del odds ratio se puede ver
existe una asociacion significativa (p<0.0001) que por unidad que aumenta la temperatura
entre la temperatura media y la probabilidad de aumenta en 4,58 veces la probabilidad de que

gue ocurran o ho emergencias. exista emergencia de moscas.
Logistic regression Number of obs = 61
LR chi2 (1) = 41.13
Prob > chi?2 = 0.0000
Log likelihood = -19.317777 Pseudo R2 = 0.5156
s5inoemergencia Coef. Std. Err. z P>zl [95% Conf. Intervall]
tempmedia 1.521314 .4198017 3.62 0.000 . 6985177 2_.34411
_cons —21_01464 5.837233 —-3.54 0.000 —-32_.65141 —9_3771879
sinoemergencia 0dds Ratio Std. Err. z P>z [95% Conf. Intervall
tempmedia 4_578237 1.921851 3.82 0_000 2_.01077 10.42399
_cons T.47Te-10 4_44e-09 —3.54 0_000 6.60e-15 -0000846

Figura 32 Regresion logistica para estudio de la asociacion de la temperatura media y la probabilidad de que
ocurran o no emergencias
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Se comparoé adicionalmente la temperatura
promedio para las exposiciones en las que

no hubo emergencias y para las que si hubo
emergencias.

Tabla 15 Ocurrencia o no de emergencia segun temperatura promedio

Temperatura media (°C) segun ocurrencia de emergencias.
Temperatura media Minima Maxima
No emergencias 12,63 10,52 14,9
Emergencias 15,78 12,48 19,47

Estas diferencias encontradas fueron testeadas
por una prueba de t de comparacién de medias.
Las mismas resultaron significativas (p<0,0001),

Two—sample t test with egual variances

concluyéndose que la temperatura media en los
casos de no emergencias es menor que en los
casos donde si hubo emergencia.

Group Ohbs Me=an 5td. Err. Std. Dewv. [95% Conf. Interwvall]
No emerg 22 12.62548 -3174562 1.489001 11.9&6529 13.285¢&¢6
Emergenc 39 15.77791 .263468 1.645357 15.24455 16.31127
combined &l 14.64097 -2811056 2.195505 14.07867 15.20326
diff —3.152431 -.4243448 —4.001543 —-2.303319
diff = mean{No emerg) — mesan (Emergenc) = —7.4289
Ho: diff = 0O degrees of freedom = 59
Ha: diff < 0O Ha: diff != Ha: 4diff > 0O
Pr{(T < t) = 0.0000 Pr{|T|] = |ltl) = 0.0000 Pr{T > t) = 1.0000

Figura 33 Prueba de t para comparacién de temperaturas medias segun ocurrencia o no de emergencia

En conclusion, la temperatura media del periodo
desde la exposicién de las L3 hasta el registro de
la ultima emergencia, fue la Unica de las variables
basadas en la temperatura que tuvo una asociacién
significativa con la ocurrencia de emergencias. Se
puede visualizar graficamente que bajo ciertos
umbrales de temperatura la emergencia de
moscas es extremadamente rara. Ocurriendo lo
contrario para el caso de temperaturas mas altas,
en las que es altamente probable la ocurrencia de
emergencia.

No se encontré una asociacién entre temperatura y
la proporcion de emergidas, pero si una asociacion
entre la temperatura y la probabilidad de que exista
0 No emergencia.

2) ¢Existe relacién entre la Temperatura y la
duracién del periodo pupal?

El periodo pupal mostré asociaciones con la
temperatura cuando se lo analiz6 desde dos
perspectivas diferentes: la relaciéon entre la
temperatura y el dia de comienzo de la emergencia
y la relacion entre la temperatura y el dia de
finalizacién de la emergencia.

Se encontré una asociacion de tipo lineal entre
mayores valores de temperatura media y menor
duracion del periodo desde la exposicién hasta la
primera emergencia.

Asociacion entre el inicio del periodo pupal y la
temperatura media
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Figura 34 Asociacion entre el inicio del periodo pupal y la temperatura media

Al excluir las exposiciones en las que no hubo comienzo de la emergencia. La ecuacién de la
emergencias, se puede observar que existe una recta correspondiente explica la variabilidad del
asociacion del tipo lineal entre la temperatura y el modelo en aproximadamente un 46%.

Dia de comienzo estimado= -3,47737 x (Temperatura media) + 82.7887

Scurcse SS df MS Nunber of chs = 39

F(l, 37} - 31.42

Model 1243.95838 1 1243.,95838 Prob > F - ¢.0000
Fesidual 1464.81085 37 39.58948214 R-squared = ¢.4592

2dj R-squared = 0.44486

Total 2708.76G623 38 71.2834008 Root MSE - 6.2%2
comienzocem~a Coef. Std. Err. t P>t [95%3 Conf. Interwvall
tempmedia -3.47737 .B2D3516 -5.61 0.000 -4,734322 -2.220418
_cons 82.7887 9.839569 g.41 0.000 62.85184 102 .7256

Figura 35 Prueba estadistica para evaluar la asociacion entre la temperatura y el inicio del periodo pupal
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Para el caso de la asociacién entre la finalizacién excluyeron las exposiciones que no resultaron
de la emergencia y la temperatura también se en emergencias.
observé una asociacion de tipo lineal, cuando se

®
T T T T T
12 14 16 18 20
tempmedia
® Dia de Finalizacion de la Emergencia ~ — Fitted values

Figura 36 Asociacion entre el final del periodo pupal y la temperatura media

Al excluir las exposiciones en las que no hubo latemperatura y el final de la emergencia. Laecuacion

emergenciaS, se puede observar que existe una delarecta CorreSpondiente eXplica la variabilidad del
. . s . . . o . 1 0,

asociacion del tipo lineal significativa (p<0,0001)entre ~ Modelo en aproximadamente un 59 %.

Dia de finalizacion estimado= -3,825 x (Temperatura media) + 96,536.

Source 58 df M5 Humber of obs = 39

F{l, 37) - 52.14

Model 1505.42648 1 1505.42648 Prob > F = 0.0000
Residual 1068.31711 37 28.8734355 R-squared = 0.5849

Adj R-squared = 0.5737

Total 2573.74359 38 6£7.73000245 Root MSE = 5.3734
finemergen~a Coef. 5td. Err. ;2 P>|t| [95% Conf. Interval]
tempmedia -3.825408 .529782 -7.22 0.000 -4.898848 -2.751968
_cons 96.53642 8.40302 11.49% 0.000 79.51028 113.5626

Figura 37 Prueba estadistica para evaluar la asociacion entre la temperatura y el final del periodo pupal
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Se encontré que a mayores valores de temperatura
media tanto el comienzo de la emergencia como
el registro de la ultima emergencia, presentan
menores valores. Mostrando que a mayor
temperatura es menor el tiempo requerido en dias
para emerjan las moscas. Esta asociacion es
mas fuerte si se considera el registro de la Ultima
emergencia en lugar de la primera.
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3) ¢ Existe relacién entre el periodo pupal y el %
de emergencia?

Tanto para el dia de comienzo de la emergencia
como para el dia de finalizacién de la misma
se observa que hay un periodo “6ptimo” donde
ocurren las emergencias. Por fuera de este
periodo los valores de emergencias son nulos o
muy bajos.

40

Dia de Comienzo de la Emergencia

Figura 38 Proporcién de emergidas en relacion al dia del inicio del periodo pupal
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Figura 39 Proporcién de emergidas en relacion al dia de finalizacién del periodo pupal

Conclusiones

La poblacion del GBG en Uruguay presenta una
marcada estacionalidad, mostrando una importante
disminucién durante los meses de invierno.

La sobrevivencia del estadio de pupa en el invierno
de Uruguay esta asociada a la temperatura media
del ambiente. En inviernos con condiciones
climaticas favorables, como lo fue el invierno de
2017 al Norte del Rio Negro, la pupa sobrevive y
los adultos emergidos mantienen su capacidad
reproductiva. Sin embargo, durante ese mismo
invierno en el Sur, donde las temperaturas fueron
inferiores a las del Norte, las emergencias se
interrumpieron. Este resultado no nos permite
concluir que las pupas no sobreviven en el Sur
durante el invierno, pero si nos permite afirmar que
la poblacion de moscas y por lo tanto las miasis,

disminuyen sustancialmente en un invierno con
condiciones climatoldgicas favorables.

Por otro lado, durante los meses de invierno de
2016 con condiciones climaticas mas severas, no
ocurrieron emergencias de adultos tanto en el Sur
como en el Norte. Sin embargo, los resultados de
emergencias ocurridas en el inicio de la primavera
de ese afio, implican la sobrevivencia de las pupas
en el final del invierno.

La temperatura media del ambiente no solo esta
asociada a la ocurrencia o no de emergencias,
sino que también a la duracién del periodo pupal.
A mayor temperatura ambiente el periodo pupal es
mas corto. Amedida que transcurre el inviernoy la
temperatura del ambiente disminuye, los periodos
pupales se prolongan. Debido a esta asociacion
los periodos pupales son mas cortos en el Norte
que en el Sur.
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l.LROL DEL RIO URUGUAY
COMO POTENCIAL BARRERA
NATURAL FRENTE AL
DESPLAZAMIENTO DE LA
MOSCA.

Periodo de ejecucion:
15 de octubre al 15 de diciembre de 2018

Equipo técnico:

Dra. Pamela Phillips®

Dr. John Welch2.

Tec. Carlos Sanchez®y Tec. Jorge Herrera®.

Dr. José Maria Bohl*¢, Sr. Julio Alfieri* ¢, Dr. Gerardo
Jesus Cabral* y Dr. Mariano Valenzuela*.

Dr. Gustavo Lopez®, Dra. Valeria Gonnet®, Dra.
Rosario Cuadrado®, Tec. Agrop. Guillermo
Rohner®8, Tec. Agrop Mariano Gonzalez®$,
Dr. Federico Fernandez5, Dra. Maria Victoria
Iriarte5, Tec. Agrop. Gabriel Mautone® y Lic. Laura
Marques®

Resumen

Con el apoyo de Argentina se evalué el rol del
Rio Uruguay como potencial barrera para el
desplazamiento de la mosca.

Se solicitd el asesoramiento de dos expertos en
el tema, la Dra. Pamela Phillips (USDA/COPEG)
y el Dr John Welch (USDA/APHIS).

La prueba consistié en la dispersion terrestre
de moscas estériles coloreadas con pigmentos
fluorescentes en dos puntos separados por el rio
Uruguay. Las moscas se colectaron con trampas
tipo VST (Vertical Sticky Trap) con un atrayente
quimico (SL4). De acuerdo al color de las moscas
capturadas se determiné si la mosca cruzé o no
el rio y cdmo fue su desplazamiento a lo largo del
territorio de cada pais.

Se realizaron 3 envios de moscas estériles desde
Panama a Montevideo los dias 17, 24 y 31 de
octubre. Llegaron al pais en estadio de pupas, en
hieleras refrigeradas y se trasladaron en forma
inmediata a los puntos de dispersion de Argentina

y Uruguay. En el lugar se coloreaban las pupas
y se colocaban en bandejas dentro de cajas de
liberacién a temperatura ambiente. Una vez que la
mosca adulta emerge de la pupa, se dispersa. Se
colectaban las moscas pertenecientes a la especie
Cochliomyia hominivorax, se identificaban como
fértiles o estériles coloreadas y se sexaban.

Los porcentajes de emergencias de las pupas
enviadas desde Panama a los puntos de dispersion
fueron (promedios) entre 93,4% y 95,65% en el
caso de Uruguay y entre 92,67% y 95,71% en el
caso de Argentina

En Uruguay los porcentajes de captura de
moscas marcadas (coloreadas) fueron: 0.08 %
de la primera dispersion, 0.05% de la segunda
dispersion y 0.07% de la tercera dispersion.
Esos valores corresponden a 8, 5 y 7 moscas
marcadas capturadas cada 10.000 dispersadas
respectivamente. En Argentina los porcentajes
fueron 0.07%, 0.03 % y 0.02% para la primera,
segunda y tercera dispersion respectivamente, es
decir 7, 3 y 2 moscas marcadas capturadas cada
10.000 moscas dispersadas.

En Uruguay se colectaron moscas en 3 trampas
de las 6 trampas. Estas trampas estaban a 4,3
Kms., a 12,9 Kms y a 15 kms de distancia al punto
de liberacién. En Argentina se colectaron moscas
coloreadas también en 3 trampas colocadas a 6,2
kms, 5,2 Kms y 13, 9 Kms de distancia al punto de
liberacion. También se colectaron moscas fértiles
en ambos paises, mayoritariamente hembras.

No se constatd cruce de moscas de un pais al otro.
El analisis inicial sostiene que los rios pueden servir
como barreras y los habitats riberefios a lo largo
de los rios pueden servir como corredores para el
movimiento y la dispersién de las moscas.

Introduccioén

A fin de poder desarrollar su ciclo de vida en
la naturaleza, el GBG se enfrenta a factores
adversos que pueden ser considerados como
barreras para su pleno desarrollo y entre estas se
destacan: temperaturas y humedades extremas,
precipitaciones pluviales persistentes, grandes rios,

" Depto. de Agricultura de Estados Unidos/ Comisiéon Panama - Estados Unidos para la Erradicacion y Prevencion del Gusano

Barrenador del Ganado (USDA/COPEGQG).

2 Depto. de Agricultura de Estados Unidos/ Servicio de Inspeccion en Salud Animal y Vegetal (USDA/APHIS)

3 Comision Panama - Estados Unidos para la Erradicaciéon y Prevencion del Gusano Barrenador del Ganado (COPEG).
4 Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria de Argentina (SENASA)

5 Direccion General de Servicios Ganaderos DGSG); Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP).

8 Técnicos contratados por el Proyecto.
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lagos, lagunas, presas, canales de navegacion,
huracanes o ciclones, vientos arrachados, grandes
montafas, grandes elevaciones cordilleranas,
areas con nieves perenes, barreras bioldgicas
(dispersion de moscas estériles de GBG),
estaciones cuarentenarias y zonas con desiertos
extremos, entre otras. Como se aprecia estas
barreras pueden ser: i) barreras naturales (BN),
ii) barreras creadas por el hombre (BCH), las que
en muchas ocasiones consiguen reducir el 6ptimo
desarrollo del ciclo de vida del GBG. (Garcia R. y
Vargas Teran M., 2016).

Uruguay limita con Argentina en una extension
de 826 km, de los cuales 320 son con el Rio de
La Plata, 506 km del Rio Uruguay. El resto de su
frontera limita con el Océano Atlantico y con Brasil
1.067 km (Instituto Geografico Militar). De las
17.600.000 ha de superficie terrestre que dispone
el pais unas 16.400.000 ha se pueden utilizar en
actividades agropecuarias, encontrandose un
5% de dicha area cubierta por bosques nativos
y un 6,5% por bosques implantados (Sociedad
de Productores Forestales del Uruguay). Segun
los datos de la Declaracién Jurada Anual de
DICOSE-SNIG de 2018, algo mas de 11 millones
de hectareas son de campo natural y rastrojos.

De acuerdo a informacion del Instituto Uruguayo
de Meteorologia (INUMET) sobre climatologia

del invierno (junio, julio, agosto) en Uruguay en
el periodo 1961 —1990 el valor de la temperatura
media para la regién Norte fue de 13°C y la
temperatura media para el Sur de 11 ° C. Para
el periodo de verano (dic-ene-feb) se registraron
valores de temperatura media para la regiéon Norte
de 24.6°C para el Sur de 22.6°C

Bajo estas condiciones, se considera que casi la
totalidad del territorio uruguayo es apto para que
el GBG sobreviva gran parte del afio.

Sinembargo, se pueden identificar cuatro potenciales
Barreras Naturales (BN) que limiten la propagacion
del GBG: 1) el Rio Uruguay, 2) el Rio Negro, 3) el
Rio de la Plata y 4) el Océano Atlantico.

La necesidad de realizar una primera determinacién
estimativa de las posibles barreras que limiten el
desarrollo del ciclo biologico del GBG en los paises
de laregién y mas especificamente en el Uruguay,
Surge del imperativo de contar con informacién
basica para evaluar el control progresivo del GBG
y su posible eliminacién. (Garcia R. y Vargas Teran
M., 2016).

Estudios realizados por Dres. Phillips, Welch y
Kramer en Panama (2004) indican que el numero
de moscas es superior en areas forestadas y
montes riberefios que en areas abiertas. También

Y 3 Montevideo

La Plata

.
Puntaldel Este

Figura 1 Potenciales Barreras Naturales para la propagacion de GBG

en Uruguay
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demostraron que la informacién a través de
imagenes satelitales es de utilidad para establecer
la distribucién espacial de esta mosca.

Si bien es cierto que las moscas GBG son
voladoras fuertes y descansan en la vegetacion
con vientos de mas de 24 km/ h. (Parman,1945), la
literatura cientifica muestra que existe correlacién
entre la dispersion y direccion del viento (Peterson
et al., 1980). De acuerdo a Mayer y Atzeni (1993),
existe un movimiento neto de GBG con la direccion
del viento.

Estudios sobre dispersion de C. hominivorax
indican que en habitats poco aptos, las hembras
se dispersan distancias considerables (24 Kms)
mientras que en condiciones favorables, presencia
de comida y hospederos, las distancias recorridas
son mas cortas (Mayer and Atzeni, 1993).

Materiales y métodos

En este Proyecto se evalué el rol del rio Uruguay
en el area de Fray Bentos- Puerto Unzué
(departamento de Rio Negro de Uruguay vy
Provincia de Entre Rios, Argentina)

La implementacion y ejecucién de esta prueba ha
sido posible gracias al apoyo del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) a través del
Servicio de Inspeccién en Salud Animal y Vegetal
(APHIS) y ala Comision Panama - Estados Unidos
para la Erradicaciéon y Prevencion del Gusano
Barrenador del Ganado (COPEG). COPEG brindo
apoyo técnico y dond el material requerido para la
prueba: las pupas estériles, jaulas de liberacion,
trampas, pigmentos fluorescentes, etc.

Para disefar el protocolo de la Prueba, se conté
con el asesoramiento de dos expertos en el tema,
la Dra. Pamela Phillips (USDA/COPEG) y el Dr.
John Welch (USDA/APHIS). Ambos expertos
visitaron Uruguay y un area de Entre Rios en
dos oportunidades. En abril de 2018 realizaron la
seleccién de los lugares de dispersion y trampeo
y en octubre regresaron para el montaje de la

prueba y el monitoreo de la primera dispersion de
moscas estériles. En esta segunda oportunidad
fueron acompafiados de dos técnicos de COPEG
para la capacitacién de los técnicos uruguayos y
argentinos participantes de la prueba.

Seleccion de lugares:

Los puntos de liberacion y trampeo fueron
seleccionados en base fundamentalmente a la
presencia de habitats favorables para la mosca
mediante el uso de imagenes satelitales.

Ademas, se consideraron los aspectos logisticos
de la prueba. En primer lugar, tenia que ser un
area del rio Uruguay que contara con un puente
internacional, dado que la prueba se realizaba con
Argentina. Por otro lado, debia ser lo mas cercano
posible a Montevideo, punto de arribo de las pupas
estériles provenientes de Panama, para que el
material bioldgico llegara en buenas condiciones
alos puntos de dispersion de Argentina y Uruguay.
Con esta base se eligio el area de Fray Bentos-
Puerto Unzué (Departamento de Rio Negro de
Uruguay y Provincia de Entre Rios, Argentina).

En una segunda etapa, con informacién local
considerando la posibilidad de acceso y mediante
imagenes satelitales, la Dra. Phillips identifico
nichos ecoldgicos favorables para GBG a ambos
lados del rio. Posteriormente los técnicos de
campo del MGAP y los de SENASA de Argentina
visitaron los puntos fijados para contactar a los
productores involucrados, plantear la metodologia
de la prueba y solicitar apoyo.

Finalmente, en abril de 2018, los Dres. Phillips
y Welch visitan la zona, se recorren los lugares
elegidos y se identifican con pintura y cinta de color
anaranjado fluorescente los puntos de liberacion y
los arboles donde se colocaran las trampas VST.
Se selecciond un punto de dispersion y seis de
trampeo en cada pais (Figura 2).

Se establecieron las coordenadas de los lugares
y las distancias de las trampas y puntos de
dispersion al rio. (Tablas 1, 2y 3).
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Fili 178

Figura 2 Puntos de dispersion y trampeo seleccionados.

Tabla 1 Coordenadas de los puntos de dispersion y trampeo

Punto Latitud Longitud Punto Latitud Longitud
Disp. URU -32,88988 -57,99273 Disp. ARG -32,92678 -58,23989
URU1 -32,76536 -58,05726 ARG1 -32,64088 -58,29966
URU2 -32,80305 -58,04586 ARG2 -32,69621 -58,28933
URU3 -32,92867 -57,99394 ARG3 -32,96253 -58,18776
URU4 -33,00077 -58,03428 ARG4 -32,98075 -58,23772
URUS5 -32,98691 -57,87015 ARG5 -32,95639 -58,34199
URUG6 -33,11345 -58,20745 ARG6 -33,05129 -58,25781
Tabla 2 Distancias estimadas entre los puntos de captura a los de dispersion y al rio.
Puntos ARG. (trampas) Disp. Argentina Disp. Uruguay Rio Uruguay
1 32,2 39,8 9,9
2 26 34 9,4
3 6,2 19 4,8
4 5,2 251 9,8
5 10,1 33,5 20
6 13,9 30 1,3
Puntos URU. (trampas)
1 24,8 15 7,3
2 22,7 10,8 6,5
3 23,01 4,3 4.1
4 20,9 12,9 3,3
5 35,2 15,7 17,8
6 20,9 31,9 0,28
Tabla 3 Distancias estimadas entre los puntos de dispersion al rio.
Distancia dispersion al rio Mas cerca Media Margen opuesta
Argentina (Kms.) 9,9 14,6 18
Uruguay ( Kms) 7,3 9,8 12,7
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Informacion meteorolégica

Los datos meteorologicos fueron suministrados por
la Estacion de INUMET en Mercedes.

Desarrollo de la prueba

Se inici6 la Prueba de Barreras Naturales el 15 de
octubre y se dio por finalizada el 15 de diciembre
de 2018.

Dos dias previos a la primera dispersién llegaron
los expertos: Dra. Pamela Phillips (COPEG/USDA),
Dr. John Welch (USDA/APHIS) y dos técnicos de
COPEG: Jorge Herrera y Carlos Sanchez. Los
técnicos mencionados permanecieron varios dias

en el area de la prueba brindando asesoramiento
durante la primera dispersion de moscas. Se
organizaron dos equipos, uno del lado argentino 'y
otro del uruguayo para la instalacién de las jaulas
de liberacién, colocacién de las trampas en los
lugares seleccionados, coloracion de las pupas,
control de calidad y trampeo.

Se utilizaron seis colores distintos, tres por pais:
azul, verde y violeta para Uruguay y rojo, amarillo y
naranja para Argentina. Las moscas se colectaron
con trampas tipo VST (Vertical Sticky Trap) con un
atrayente quimico (SL4) el cual consiste en una
mezcla de solventes que simula el olor proveniente
de la herida producida por una “bichera”. De acuerdo
al color de las moscas capturadas se determind sila

CANTIDAD

¢

INGREDIENTE % EN VOLUMEN
PARA UN LITRO

Sec-Butyl Alcohol 18.7 187 ml.

Benzoic Acid 1.2 12g.

indole 12 12g.

p-Cresol 5 50 ml.

Phenol 5 50 ml.

Valeric Acid 6.2 62 ml.

- Triangilo Serilisn Butyric Acid 6.2 62 ml.

B Gancho § A A
ol Acetic Acid (glacial) 18.7 187 ml.
o :- ::-:::::llu Iso-Butyl Alcohol 18.7 187 ml.
L § F-Macka de Mlgodon

Dimethyl Disulfide

18.7

187 ml.

Figura 3 Trampa VST y composicién del atrayente quimico SL4. Fuente

COPEG.

LS

Figura 4 Montaje de las trampas de captura y colecta de adultos
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Figura 5 Dis
liberacion y control de calidad.

mosca cruzo el rio y como fue su desplazamiento
a lo largo del territorio de cada pais.

Se realizaron 3 envios de moscas estériles desde
Panama a Montevideo los dias 17, 24 y 31 de
octubre. Llegaron al pais en estadio de pupas,
en hieleras refrigeradas. Llegaban en vuelo
de COPA al Aeropuerto de Carrasco sobre las
06:40 AM y luego de ser liberadas por Aduana,
se transportaban al Laboratorio de la DILAVE
donde se registraban las temperaturas de la parte
superior e inferior de la hielera y se acondicionaba,
reponiendo los refrigerantes y dividiendo el
material biolégico para cada pais. Sobre las 11
AM por via terrestre se trasladaban las pupas a
los puntos de dispersion de Argentina y Uruguay
arribando sobre las 16 hs.

En el lugar se coloreaban las pupas y se colocaban
en bandejas dentro de las cajas de liberacion a
temperatura ambiente. Cuando la mosca adulta
emerge de la pupa, entra en contacto con el

persion: coloreado de pupas, colocaciéon en bandejas dentro de las cajas de

d 2 ] B = o\ =

colorante y se dispersa. Se utilizaron dos jaulas de
liberacién por pais y en cada una se colocaba una
caja de Petri con 25 ml de pupas para control de
calidad registrando el porcentaje de emergencia.

Las dispersiones se realizaron tres miércoles
consecutivos, los controles de calidad de los
porcentajes de emergencia se realizaban los
lunes siguientes y las revisaciones de las trampas
y colectas de moscas de GBG se realizaron tres
veces por semana (lunes, miércoles y viernes).

Se colectaban las moscas pertenecientes a la
especie Cochliomyia hominivorax, se identificaban
como fértiles o estériles coloreadas y se sexaban.
Cuando la coloracion no era claramente identificada,
se presionaba la cabeza para observar el ptilino,
(estructura que conserva el color de tincion de
la pupa) y se observaba bajo lampara de luz
ultravioleta. Luego de la ultima dispersién del dia
31 de octubre, se continud con el trampeo hasta
el 15 de diciembre.



60 Estudios epidemiolégicos de las miasis cutaneas a Cochliomyia Hominivorax en el Uruguay

La preparacion del SL4; el ensamblaje e instalacion moscas se realizaron en base a los instructivos
de las trampas, la tincién de pupas y la colecta de elaborados por COPEG (COPEG, 2018).

Figura 6 Pupas sin colorear y colores usados en Argentina (izquierda) vy
Uruguay (derecha)

Figura 7 Moscas emergiendo de las pupas coloreada
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Figura 8 Fotografias de moscas coloreadas tomadas durante la prueba
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Resultados y discusion

> Controles de calidad

Tabla 4 Controles de calidad de las pupas recibidas Uruguay

LIBERACION DE MOSCAS DE GBG EN CAMPO
URUGUAY
LABORATORIO CAMPO % EMERGENCIA
LIB| FECHA TEMP (*C) LITROS
HORA Hielera PUPAS HORA | T°C | COLOR | CAJA1 | CAJA2 | PROM
Arriba | Abajo

2 [2en02018] 1055 | 5 | 45 | 1© | 154 | 4 | veroe | a1 | 963 | 942 |

Tabla 5 Controles de calidad de las pupas recibidas Argentina
LIBERACION DE MOSCAS DE GBG EN CAMPO

ARGENTINA
LABORATORIO CAMPO % EMERGENCIA
TEMP (°C)
LIB| FECHA )
HORA Hielera | HTROS | yopalToc| coLor |casat|casaz|prom

PUPAS
Arriba | Abajo

2 | 24/10/2018 | 10:55 & 4,5 19 16:05 | 5 |AMARILLO| 94,2 97,22 | 95,71
3 | 31/10/2018 | 10:45 5,5 4 18,7 16:25 | 4 | NARANJA | 89,33 96 92,67

Los controles de calidad de las pupas enviadas desde porcentajes promedio de emergencia entre 93,4%
Panama a los puntos de dispersién de Argentinay  y 95,65% en el caso de Uruguay y entre 92,67% y
Uruguay muestran excelentes resultados con 95,71% en el caso de Argentina.

> Trampeo

Tabla 6 Resumen de resultado de trampeo_Uruguay

MOSCAS % DE | CADA

URUGUAY
COLOR Efflm LONGEVIDAD| MOSCAS | MoscAs | CAPTURADAS |CAPTURA | 10.000
FE(I:_T; DE COLECTA (DIAS) LIBERADAS | CAPTURADAS M H

“2aoz0re | veroe [zomzoe| 30 | e | o | 4 | @ | oos | 5 |

Tabla 7 Resumen de resultado de trampeo Argentina

MOSCAS % DE | CADA

ARGENTINA
FECHA | ONGEVIDAD| MOSCAs | MoOscAs | CAPTURADAS | CAPTURA|10.000

COLOR ULTIMA

FECHA DE COLECTA (DIAS) | LIBERADAS| CAPTURADAS " H

LIB.
24/10/2018 | AMARILLO | 09/11/2018 16 151117 39 3 36 0,03 3
31/10/2018 | NARANJA | 26/11/2018 26 121992 27 3 24 0,02
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En Uruguay los porcentajes de captura de moscas
marcadas fueron 0.08 % de la primera dispersion,
0.05 % de la segunda dispersion y 0.07% de la
tercera dispersion. Estos valores equivalena 8,5y 7
moscas marcadas capturadas cada 10.000 moscas
marcadas dispersadas. En Argentina los porcentajes
fueron 0.07 %, 0.03 % y 0.02 % para la primera,
segunda y tercera dispersion respectivamente, lo
que equivale a7, 3 y 2 moscas marcadas capturadas
cada 10.000 moscas marcadas dispersadas.
Aunque los porcentajes de captura obtenidos en la
segunda y tercera dispersion de Argentina fueron
menores comparados con la primera del mismo
pais y los porcentajes de Uruguay, son valores
similares a los reportados en la bibliografia. Skoda
y col., 2017 obtuvieron un porcentaje de colecta de
0.007% para moscas marcadas, lo cual comparan
con datos de México que no estan publicados de
0.01% de captura.

En Uruguay se colectaron moscas sdlo en 3
trampas: la 3, la 4 y la 1. La trampa mas cercana
al punto de dispersion de Uruguay, colocada a
4,3 Kms. (trampa 3), colectd el mayor numero de
moscas y pertenecientes a las 3 dispersiones.
En segundo lugar, la trampa N° 4, ubicada a 12,9
Kms del punto de dispersiéon, colectd moscas

Tabla 8 Colectas por trampa Uruguay

pigmentadas de la primera (azul) y ultima
dispersion (violeta). Finalmente, la trampa N°
1 colectd solo de la ultima dispersion (moscas
violetas) y esta colocada a 15 kms del punto de
liberacion (Tabla 8)

En Argentina se colectaron moscas coloreadas en
tres trampas: la N°3 distante 6,2 kms del punto de
liberacién de Argentina; la N° 4, distante 5,2 Kms
y la N° 6, distante 13, 9 Kms. En las trampas 3
y 4 se colectaron moscas coloreadas de las tres
dispersiones realizadas; en cambio en la trampa
6 solo de la primera. (Tabla 9).

Durante el desarrollo de la Prueba también se
colectaron moscas fértiles en ambos paises,
mayoritariamente hembras. Estos datos coinciden
con los reportes de Skoda y col., 2017.

Los resultados del trampeo muestran que en
el caso de Argentina la densidad en campo de
la poblacion de moscas estériles liberadas y
silvestres era muy similar (1.03 a 1.0; 135/131
hembras). Considerando que la eficiencia de las
trampas es igual para moscas fértiles y estériles, el
mayor numero de moscas silvestres recolectadas
en Argentina durante el estudio sugiere que hubo

AZUL VERDE VIOLETA ROJO AMARILLO | NARANJA | FERTILES aDI:’Sut:tnocliae
Dispersion
M M M H M H M H M H M H
TRAMPA1 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 15
TRAMPA2 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,8
TRAMPA3 | 8 90 4 63 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4,3
TRAMPA4 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,9
TRAMPAS5 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 15,7
TRAMPAG6 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 31,9
TOTAL 8 92 4 63 ﬂ 0 0 0 0 0 0 5 13
Tabla 9 Colectas por trampa Argentina
. Distancia
AZUL VERDE VIOLETA ROJO AMARILLO | NARANJA | FERTILES | a Punto de
Dispersion
M H M H M H M H M H M H
TRAMPA1 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 23 32,2
TRAMPA2 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 7 20 26
TRAMPA3 | O 0 0 0 0 0 0 8 3 22 3 32 6,2
TRAMPA4 | O 0 0 0 0 0 3 28 0 2 2 11 5,2
TRAMPAS5 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 9 16 10,1
TRAMPAG6 | 0 0 0 0 0 0 0 0 9 29 13,9
TOTAL 0 0 0 0 0 0 3 36 & 24 38 131
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personal). El nimero de moscas estériles liberadas

a ambos lados del rio fue el mismo.

una mayor poblacion silvestre en comparacién con

Uruguay en ese momento (Welch

, comunicacion

a0
30

ROJO WAMARILLO MNARANIA EBFERTIL

@A7UL @VERDE @VIOLETA

Figura 9 Resultado del trampeo en Uruguay
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Figura 10 Resultado del trampeo de Uruguay mostrando inicio de colecta y longevidad de las

moscas liberadas

liberadas y las ultimas a los 28 y 33 dias.

En Uruguay se registraron las primeras capturas

de moscas coloreadas entre 5 y 7 dias de ser
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Figura 12 Resultado del trampeo de Argentina mostrando inicio de colecta y longevidad de las

moscas liberadas

de liberadas y las ultimas entre 16 y 33 dias.

En el caso de Argentina las primeras capturas de
moscas coloreadas se registraron alos 7 y 14 dias
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> Datos meteorolégicos

Temperatura por hora
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Figura 13 Registros de temperatura por hora durante el periodo de la prueba_INUMET MERCEDES
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Figura 14 Temperatura diaria promedio (°C) durante el periodo de la prueba_INUMET Mercedes
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La temperatura mas baja registrada fue de 5,5 °C
el dia 7 de diciembre a las 6 A.M. hs., seguida por
una temperatura de 6,2°C el dia 3 de diciembre a
las 5 A.M. La temperatura mas alta fue de 34,5°C
y se registré los dias 9 y 10 de noviembre alas 17
y 14 hs. respectivamente.

Si consideramos los promedios diarios de
temperaturas, el mas alto fue de 27,38°C el 9
de noviembre y de 27,08°C el 10 de noviembre.
Los promedios mas bajos se dieron el dia 24 de
octubre, con 13,93°C y el 2 de diciembre con
14,65°C.
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100

90

80

70

60

Humedad relativa (%)

50

40

30

16/10/2018
18/10/2018
20/10/2018
22/10/2018
24/10/2018
26/10/2018
28/10/2018
30/10/2018
01/11/2018
03/11/2018
05/11/2018
07/11/2018
09/11/2018

11/11/2018
13/11/2018

15/11/2018
17/11/2018
19/11/2018
21/11/2018
23/11/2018
25/11/2018
27/11/2018
29/11/2018
01/12/2018
03/12/2018
05/12/2018
07/12/2018
09/12/2018
11/12/2018
13/12/2018

Figura 15 Humedad promedio (%) registrada durante el periodo de prueba_ INUMET Mercedes

En cuanto a la humedad diaria promedio el valor
maximo de 90,62% se dio el dia 12 de noviembre
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y el mas bajo de 50,29% el 8 de diciembre.
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Con respecto al caudal de precipitaciones se
destaca un pico maximo de 4,6 mm. de lluvias el dia
12 de noviembre. El dia previo, 11 de noviembre se
registraron 10 mm. y el dia posterior, 13 de noviembre
fue de 9,2 mm. El segundo pico importante se
registré el 30 de octubre con 22,5 mm.

En relacion a los registros de velocidad y direccion
del viento los dias de las dispersiones: el 17 de
octubre (primera dispersién) predominaron los
vientos de direccion Sur-Sureste (SSE) con una
velocidad de 6 kms/hr al momento de la dispersion,
aproximadamente a las 16:00 hs. En la segunda
dispersion, el 24 de octubre, predominaron los
vientos de direccion Este-Sureste (ESE) con una
velocidad de 24 kms/hr alas 16 hs, hora aproximada
de la dispersion. En la ultima dispersion, el 31 de
octubre, la direccion predominante fue Sur (S)

con una velocidad de 19 kms/hr a las 16 hs, hora
aproximada de la dispersion.

Si consideramos el periodo de la Prueba en
tres periodos: el 1, del 17 de octubre (primera
dispersion) al 23 de octubre; periodo 2, del 24 de
octubre (segunda dispersion) al 30 de octubre y el
tercer periodo del 31 de octubre (tltima dispersion)
al final de la prueba (15 de diciembre), los registros
de la direccion del viento predominantes son hacia
el Sury el Este.

Esto coincide con los resultados de la colecta
de moscas coloreadas en ambos paises. Las
trampas que colectaron mayor numero de moscas
en Argentina y Uruguay son los numeros 3 y 4
ubicadas proximas a los puntos de dispersion y en
direccion Sur con respecto a dichos puntos.

Tabla 10 Registros direccion del viento INUMET MERCEDES

Frecuencia DirViento

PERIODOS | ENE [ CALMO | E [ESE| N [ NE [ NNE

NNW

NW | S | SE | SSE| SSW | SW | W | WNW | WSW

Periodo 1 9 32 | 36 2 1

13 ] 34 | 34 2

Periodo2 | 10 4 2013 | 1] 4 1

9 ] 36 [ 38 2

Periodo 3 | 86 31 139 98 | 47|26 | 5 | 26

15 | 113 | 113 | 156 | 30

Tabla 11 Promedio de velocidad del viento en los periodos entre dispersion y colectas para ambos paises

Fecha de FECHA ULTIMA | LONGEVIDAD | PROMEDIO VELOCIDAD VIENTO EN
liberacién COLECTA (DIAS) PERIODO CONSIDERADO (KM/HR)
URUGUAY
17/10/2018 14/11/2018 28 15
24/10/2018 23/11/2018 30 14
31/10/2018 03/12/2018 33 15
ARGENTINA
17/10/2018 19/11/2018 33 15
24/10/2018 09/11/2018 16 14
31/10/2018 26/11/2018 26 14

En relacién a la direccion y velocidad del viento

durante el periodo de captura de moscas:

* Los vientos predominantes fueron SSE
(17.17%)

* Los vientos mayores a 24 k/h fueron el
15.95%.

 Los vientos con velocidades menores a 20km/h
fueron 75.44%.

* Dentro de los vientos SSE 13.37% fueron
mayores a 24 km/h

* Dentro de los vientos SE 14% fueron mayores
a 24/h.
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Direccion del viento durante el periodo de captura
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Figura 17 Direccion del viento durante el periodo de captura (17/10 al 3/12)

En el periodo de la prueba los registros de la
direccion del viento predominantes son hacia el
Sur y el Este. Esto coincide con los resultados de
la colecta de moscas coloreadas en ambos paises.
Las trampas que colectaron mayor numero de
moscas en Argentina y Uruguay son los niumeros
3 y4 ubicadas préximas a los puntos de dispersién
y en direccion Sur con respecto a dichos puntos.
No se constatdé cruce de moscas de un lado al
otro de rio. Este resultado es compatible con
estudios previos realizados en las campafias de
erradicacion del GBG en Estados Unidos, México
y América Central (Dr. Welch, comunicacion
personal). La colecta de moscas estériles durante
este estudio también sugiere que las moscas
utilizaron el habitat riberefio como corredor o
pasillo para su desplazamiento. Esto también
esta de acuerdo con estudios cientificos previos
(Welch,1989).

Los resultados coinciden con los estudios sobre
dispersion realizados por Hightower, Adams y Alley
en 1965. Si bien el record de dispersion, registrado

por estos autores fue de 290 kms., el 88% de
las moscas recapturadas en esa oportunidad se
encontraban en un radio de 8 kms. del punto de
liberacion.

De acuerdo al trabajo publicado por Mayer
and Atzeni en 1993, la mosca de GBG realiza
desplazamientos cortos, cuando se encuentra
en habitats propicios para su desarrollo. Esto
significa, contar con vegetacion adecuada como
fuente de alimentacién para la mosca adulta y la
presencia de animales de sangre caliente donde
pueda oviponer.

Conclusiones

Los resultados de la Prueba de Barreras Naturales
permiten concluir que el rio Uruguay podria actuar
como barrera natural para el desplazamiento de
la mosca del GBG y que los montes riberefios
podrian oficiar como corredores o pasillos para su
movimiento y dispersion.
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IV.- ACTIVIDADES DE
CAPACITACION Y DIFUSION

En el transcurso del Proyecto se han realizado, por
parte del equipo técnico, multiples actividades de
capacitacion y difusion, a través de las cuales se
informaba acerca de los avances del FPTA.

IV.1. Capacitacion

> Capacitacion de estudiantes y técnicos para las
distintas actividades desarrolladas durante el
proyecto:
> Mantenimiento de la colonia de GBG en

laboratorio

> Prueba de Sobrevivencia de Pupas
> |dentificacion de larvas de miasis
> Prueba de Barreras Naturales

Incluy6 estudiantes de veterinaria contratados
especificamente para el Proyecto, técnicos del
INIA, del SUL y del MGAP.

> Capacitaciéon en identificaciéon de GBG y
diferenciacién con C. macellaria a técnicos de
campo de SENASA y del MGAP, participantes
en la Prueba de Barreras Naturales.

> Entrenamiento a equipos de campo de Argentina
y Uruguay en instalacion de cajas de liberacion,
recepcion y acondicionamiento de envio de
pupas, tincién de pupas y colecta de moscas en
trampas

> Capacitacion a técnicos de Campo del MGAP en
el marco del curso Taller: “Epidemiologia aplicada
a los servicios veterinarios oficiales”. Puesta a
punto de las actividades desarrolladas en GBG
y capacitacion en identificacion y muestreo de
larvas.

IV.2. Difusion.
IV 2.1 Actividades
Ano 2016:

> Reuniones con el Grupo Técnico en Miasis
(GTM) creado por Resolucién N° 300 de la
DGSG de octubre de 2016, integrado con todas
las Instituciones vinculadas al tema: Sociedad
de Medicina Veterinaria, Academia Nacional de
Veterinaria, Facultad de Veterinaria, Facultad

de Ciencias, Instituto Plan Agropecuario,
Asociacion Rural del Uruguay, Federacién Rural
del Uruguay, Secretariado Uruguayo de la Lana,
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria,
Cooperativas Agrarias Federadas y Ministerio de
Salud Publica.

A lo largo de todo el desarrollo del Proyecto se

convoco a reuniones del GTM con difusion de

informacion del FPTA.

>Jornada de Capacitacion continua para
Veterinarios en el Depto. de Cerro Largo.

>Reunién en la Academia Nacional de
Veterinaria.

> Reunion en Secretariado Uruguayo de la Lana
(SUL) con técnicos de campo y directivos en
Montevideo.

>Reunién con técnicos de la Plataforma
de Investigacion del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) y de Facultad
de Veterinaria en Paysandu (en Jornadas de
Buiatria)

> Reunion con los coordinadores y jefatura de
campo de la Direccién de Sanidad Animal del
MGAP.

Afio 2017:

> Mayo:

+ Giraanual de la sociedad Criadores de Corriedale
del Uruguay, INIA, Treinta y Tres: “Cochliomyia
horminivorax, mosca de la bichera”: trabajos en
el Uruguay.

> Agosto:

* Presentaciéon al Consejo Directivo de la
Federacion Rural del Uruguay (FRU).

* Presentacion a la Comision de Ganaderia
de Camara de Representantes. Palacio
Legislativo.

* Presentacion en Sindicato Rural de Herval, RS,
Brasil:” GBG en Uruguay”.

* Presentacion en LATU. Seminario SUL del
Negocio Ovino “La miasis o «bichera» una
limitante histdrica de la ganaderia uruguaya”

» Presentacion en Expointer, Esteio, RS - Brasil..”
GBG en Uruguay”.

> Setiembre:

» Presentacion en el Instituto Plan Agropecuario
“Miasis por Cochliomyia hominivorax”. Estudios
epidemiolégicos en el Uruguay y acciones
futuras
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* Presentacion en Expo Prado en la reunién de
la Federacion de Asociaciones Rurales del
MercoSur (FARM) “Miasis por Cochliomyia
hominivorax”.

> Octubre:

* 81° Expofeira de Uruguaiana “GBG en
Uruguay”.

XVI Simposio de ovinocultura de la Regién Sur.
Pelotas - RS — Brasil: “GBG en Uruguay”.

105° Expo Feria de Bage - RS — Brasil “GBG en
Uruguay”.

» 732 Exposicion Internacional de Ganado Lechero
y Muestra Agro Alternativa 2017, San José:
Miasis por Cochliomyia hominivorax (mosca
de la bichera). Estudios epidemiolégicos en el
Uruguay y acciones futuras en la region

86° Expofeira Agropecuaria,Comercial,Industria
| e Artesanal de Santa Vitéria do Palmar. Miasis
por Cochliomyia hominivorax “bichera” Estudios
epidemiolégicos en el Uruguay y acciones
futuras en la region.

> Noviembre:

* Presentacion en Jornadas Técnicas de la
Facultad de Veterinaria: Miasis por Cochliomyia
hominivorax “bichera” Estudios epidemioldgicos
en el Uruguay y acciones futuras en la region.

Afio 2018:

> Junio:

* Presentacion en Jornadas de Buiatria de
Paysandu en el marco del Simposio de Ovinos:
“Miasis por Cochliomyia hominivorax”.

> OQOctubre:

» Pagina Web del MGAP: “ Mosca de la bichera:
Prueba de Barreras Naturales”.
http://www.mgap.gub.uy/noticia/unidad-
organizativa/direccion-general-de-servicios-
ganaderos/23-10-2018/uruguay-y-argentina

http://www.mgap.gub.uy/unidad-organizativa/
galeria/23-10-2018/uruguay-y-argentina-estan-
realizando-pruebas-de-barreras

+ Canal 10: Barreras Naturales:
https://www.subrayado.com.uy/liberan-moscas-
fucsias-y-azules-fluorescentes-erradicar-el-mal-
la-bichera-n517303

IV 2.2 Publicaciones

> “Mosca de la bichera: acciones, avances y
perspectivas “. Anuario 2017 de la Sociedad
Criadores de Corriedale del Uruguay. Grupo
Técnico de la Direccion General de Servicios
Ganaderos del MGAP.

> “Miasis por Cochliomyia hominivorax (mosca
de la bichera) Estudios epidemiolégicos en
el Uruguay y acciones futuras en la region “
Anuario 2017 de la Oficina de Planificacion y
Politica Agropecuaria (Opypa). Grupo Técnico
de la Direccion General de Servicios Ganaderos
del MGAP.

> “Miasis por Cochliomyia hominivorax “. Jornadas
de Buiatria 2018: Dres. Castells D., Iriarte M.V.;
Saporiti T., Pimentel S. y Lic. Marques L.

> “Mosca de la bichera o Gusano Barrenador
del Ganado (GBG): Actividades desarrolladas
en el afo 2018 “. Anuario 2018 de la Sociedad
Criadores de Corriedale del Uruguay. Grupo
Técnico de la Direccion General de Servicios
Ganaderos del MGAP.
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V.-CONCLUSIONES GENERALES
Y ESTRATEGIAS PARA LA
ACCION

Aportes del proyecto

Como resultado del financiamiento de proyectos
especiales de investigacién tecnoldgica relativos al
sector agropecuario, la generacion de conocimiento
deberia servir de soporte a la toma de decisiones
por parte de las autoridades. En ese sentido, los
hallazgos y su interpretacion, obtenidos en el
desarrollo de este Proyecto FPTA 334 es un aporte
trascendente.

En la actualidad, la técnica del insecto estéril
(TIE) sigue siendo la Unica herramienta disponible
y eficaz para llevar adelante un programa de
control/erradicaciéon. Existe una sola planta de
Produccidn y Esterilizacién de moscas de Gusano
Barrenador del Ganado (GBG), que opera bajo la
administracion de la Comision Panama - Estados
Unidos para la Erradicacién y Prevencién del
Gusano Barrenador del Ganado (COPEGQG)
en Panama. Hemos demostrado que existe
compatibilidad sexual entre las moscas silvestres
de Uruguay y las cepas desarrolladas en dicha
Planta. Por ello, podemos considerar que si se
opta por el uso de la TIE en una futura campana
de erradicacion del GBG en Uruguay, mediante la
dispersion de moscas estériles provenientes de
COPEG, se podria reducir la presencia de moscas
silvestres al disminuir su tasa reproductiva.

Si bien se puede considerar que existe ocurrencia
de miasis en todo el territorio del pais y que la
presencia de la mosca puede relevarse durante
casi todo el afio, existe una clara disminucién
de casos durante los meses de invierno y claras
diferencias entre el Norte y el Sur del pais,
explicada principalmente por la temperatura
media. Esta informaciéon es de valor si el pais
se embarca en una campafa de erradicacion
de la parasitosis, ya que induce a proponer que
los trabajos de liberacion de insectos estériles,
deberian comenzar en épocas del afio donde la
presencia de las poblaciones silvestres de moscas
€s menor.

Adiferencia de otros paises endémicos de América
del Sur, Uruguay no cuenta con accidentes
geogréficos de relevancia que puedan actuar como
Barreras Naturales (BN), frente al desplazamiento

de este diptero (montafas, desiertos, selvas). Sin
embargo, se debe tener presente que el pais se
encuentra en limite Sur de distribucion de este
diptero y cuenta como BN el Rio de la Plata al
Suroeste y el Océano Atlantico al Sureste. Por otro
lado, los resultados de la Prueba realizada para
evaluar el rol del rio Uruguay como potencial BN
nos permite sostener que los rios pueden servir
como barreras y los habitats riberefios a lo largo
de los rios pueden servir como corredores para
el movimiento y la dispersion de las moscas. Con
los resultados obtenidos se puede plantear iniciar
una campana desde el Sur del pais, considerando
BN al rio Uruguay e ir avanzando hacia el Norte.
Igualmente, es necesario tener presente que
es una enfermedad transfronteriza, siendo
imprescindible que las acciones se realicen con
un enfoque a nivel regional, involucrando en la
primera etapa a los paises vecinos e ir avanzando
hacia el Norte al resto de los paises endémicos de
Ameérica del Sur.

Antecedentes en Uruguay

En los ultimos afios se han realizado varias
actividades vinculadas a GBG, con el propdsito
de generar pautas de accion de modo de poder
avanzar en campanas de control en nuestro pais
y la region. Asi, se han llevado a cabo encuestas
a productores en varias ocasiones, relevando la
importancia que reviste esta parasitosis para el
sector y evidenciando su impacto econémico. En
2009 se realiz6 un esfuerzo muy importante en el
desarrollo del Plan piloto: “Programa Demostrativo
de Control y Establecimiento de las Bases para
un Futuro Programa de Erradicacion de Gusano
Barrenador en Paises del MERCOSur”, elaborado
y ejecutado conjuntamente con Brasil (Rio Grande
do Sul) y Paraguay. En esa ocasion se demostro
que la técnica del insecto estéril (TIE) fue viable en
nuestras condiciones, con la operativa y logisticas
impuestas en esa oportunidad (Gil y col. 2007 y
2009; Muzio y col., 2009). EIl trabajo requirié un
fuerte apoyo personal y financiero, involucrando
un area de dispersion de la mosca estéril de
6.000 km2, durante trece semanas. Este estudio
brinda informacioén util, si se entiende que la
metodologia se puede multiplicar varias veces en
el pais de modo de abarcar grandes superficies
del territorio nacional. Los datos derivados de esta
investigacion servirian de base de célculo para
estimar los requerimientos logisticos, operativos
y financieros necesarios.



74 Estudios epidemioldgicos de las miasis cutaneas a Cochliomyia Hominivorax en el Uruguay

El pais integra proyectos de cooperacién técnica
liderados por el Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA), donde se proponen
estudios de esta parasitosis a nivel regional. Asi,
se trabajé en el marco del proyecto RLA5067
“Apoyo a la generacién de capacidades para
la evaluacion de la factibilidad de un programa
de control progresivo del Gusano Barrenador
del Ganado” , con el objetivo de incrementar el
conocimiento de la plaga para prevenir su ingreso
en los paises donde no esta presente, determinar
el estado de situacion donde ha habido casos y
sensibilizar a las personas que toman decisiones
para que se realicen los estudios poblacionales y
se priorice la existencia de programas de control
de miasis en general, en la salud animal y su
real impacto econémico, asi como también en
la salud publica. Actualmente esta en ejecucién
el Proyecto de Cooperacion Técnica RLA 5075,
“Fortalecimiento de las Capacidades Regionales
en la Prevencion y Control Progresivo del Gusano
Barrenador del Ganado (GBG)” , que procura
promover la vigilancia y el control del GBG en
América Latina y el Caribe con efectos de mejorar
la seguridad alimentaria y nutricional, la produccién
y la productividad animal, el bienestar animal y la
salud publica, a través del mejoramiento en las
capacidades para la vigilancia, proteccién y el
control del GBG por medio del uso de un manejo
integrado que pueda incluir la TIE en América
Latina y El Caribe.

En el marco de este ultimo proyecto se desarrollan
actividades para el estudio de la estructuracion
geografica de las poblaciones de GBG en América
del Sur y la inferencia de su dispersion a través
de la estimacioén del flujo génico. Es importante
determinar la cantidad de poblaciones —o grupos
genéticamente homogéneos —y que espacio
geografico ocupa cada poblacion. Ademas,
es necesario evaluar la conectividad de cada
poblacién con las otras poblaciones identificadas,
a través de la descripcion de las migraciones,
para evaluar los riesgos de recolonizacion. Asi, se
podra evaluar e identificar las unidades-de-manejo,
es decir las unidades espaciales en las que el
programa debe ser aplicado en la region

Desafios

Todo el conocimiento acumulado en el pais y
la generacién de nuevas capacidades permitira
definir las futuras acciones para controlar y luego
erradicar esta plaga. Sin embargo, Surgen una

serie de desafios a resolver para poder aportar
mas solidamente esos elementos técnicos que
permitan definir el camino a recorrer.

Es necesario ser consistentes en varias tematicas,
que esquematicamente podrian definirse como
sigue:

A. Estudio de densidad poblacional

Con el propdsito de hacer mas efectiva y econdémica
la aplicacién de la TIE, antes de iniciar un programa
de erradicacion de Cochliomyia hominivorax, se
debe conocer el grado de infestacion del area
a erradicar. Para lograr esto, existen diferentes
metodologias, como la que se basa en la colecta
de masas de huevos por medio de “heridas
artificiales” y trampeo, propuestas por ARS
(Agriculture Research Services), y modificadas
por COMEXA

Conocer la densidad poblacional es clave para
generar una linea de base, de modo de establecer
indicadores que permitan evaluar los cambios
producidos por las intervenciones desarrolladas.
Los resultados alcanzados por el proyecto de
investigacion referido anteriormente, a través de
la estimacion del flujo génico, van a constituir un
aporte muy valioso en este sentido.

B.Cuantificar pérdidas ocasionadas por
GBG

Diferentes trabajos han intentado cuantificar las
pérdidas asociadas a la presencia de GBG en el
pais. Asi, en 1998, estudios realizados por MGAP
estimaron U$ 24.5 millones anuales de pérdidas
por ese motivo. En 2006, se calculé por MGAP
pérdidas por U$ 38.5 millones debido a muerte
de animales, tratamientos y mano de obra. John
Wyss estimé U$ 99 millones de costos por esta
parasitosis (Vargas Teran y Wyss, 2000) y Vargas
Teran (2005) en estudio para la FAO U$ 210
millones por ano.

Ecolatina (2010) realizé un estudio de prefactibilidad
para la regién, concluyendo que es viable
econémicamente encarar una campafa de
erradicacion de la enfermedad. En el marco del
proyecto de OIEA, Claus Kobrich, propuso una
Memoria de calculo del impacto socioeconémico
causado por GBG.

Estimaciones conservadoras consideran que, por
los conceptos de prevencion, tratamiento, muertes
de animales, pérdidas en la produccién pecuaria'y
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la vigilancia epidemiologica de la enfermedad en
los paises afectados, los costos podrian ser de
USD 5.0 anuales por animal, pudiendo estimar
que las pérdidas ocasionadas por la enfermedad
en los paises endémicos del Continente Americano
ascenderian a 2,597 millones de USD anuales
(FAO, 2000)

En Proyecto regional de OIEA, actualmente
en ejecucion, se desarrolla un componente “2
Desarrollar informes sobre la incidencia e impacto
del GBG” donde se inscribe el objetivo: “informe
impacto socioecondmico a causa de la presencia
del GBG”.

Diferentes campafias sanitarias muestran
indicadores econémicos favorables alaimplantacién
de Programas de control y erradicacion, como los
analisis costo/beneficio, tasas internas de retorno
(TIR) y valor actual neto (VAN). En el caso de
las intervenciones sobre GBG, estos indicadores
seguramente sean claramente propicios para
encarar futuras acciones. Igualmente, es necesario
definir mas precisamente las pérdidas ocasionadas
por la enfermedad y los costos de las medidas
para su control, asi como considerar el costo de
oportunidad de la inversion.

Ademas, debe tenerse presente que esta miasis
€s una zoonosis, y que también representa una
afrenta importante al bienestar animal de especies
productivas y de compaifiia.

C. Estudios epidemiolégicos

Mucha informacion ha sido generada en el pais,
pero segun reconocen los expertos, para la
elaboracién del propuesto plan estratégico, se
presentaron algunas “limitantes de informacion
sobre la epidemiologia del GBG, como es la
distribucion geografica e incidencia estacional de
la enfermedad”.

La realidad de nuestro pais difiere notoriamente
de la presente en paises que han erradicado
ultimamente, la enfermedad, desde el punto de
vista ecoldgico, productivo, ambiental, social,
econdmico y de sus instituciones.

No hay una produccién cientifica demasiado
abundante en la comunidad internacional ya que
Cochliomyia hominivorax es una mosca americana
y ha sido erradicada hace muchos afos en Estados
Unidos, donde se generaron la mayoria de los
estudios en su oportunidad. Asi, muchos trabajos

académicos tienen varios afios de publicacion
y los referentes en el tema ya no estan activos.
Uruguay trabaja con expertos de USDA/ARS
y de COPEG, que brindan su conocimiento en
forma generosa. Esto constituye un riesgo, ya
que somos dependientes de los expertos, lo que
nos impulsa a redoblar la apuesta a la generacién
propia, nacional y regional, de recursos humanos
adiestrados y dispuesto a aportar conocimientos
en areas imprescindibles, como los aspectos
epidemioldgicos

Es necesario conocer aspectos relevantes acerca
de la presencia de la miasis a nivel local y regional,
para definir mas precisamente las actividades a
desarrollar dentro de un programa de control. En
ese sentido deberia estudiarse:

a. asociacion de la presencia de la mosca y las
miasis, a la carga animal y concentracion de
fauna silvestre

b. estudios de habitats favorables a la presencia
y dispersion de la mosca

c. movimiento de animales productivos segun
parametros espaciales y temporales

d. influencia de los tratamientos “curabicheras” y
los métodos preventivos

e. caracterizacion climatica

generar y analizar informacion sobre incidencia

en la fauna silvestre y animales de compafiia

g. relacién de la miasis, con las hemoparasitosis
(babesiosis, piroplasmosis), leptospirosis,
garrapatosis, pietin y otras enfermedades

h. referenciacion de zoolodgicos, areas protegidas,
refugios de animales silvestres y de compaiiia,
hipédromos, studes y otros sitios de
concentracion de animales

i. patrones de ocurrencia y su propagacion,
identificando aquellas caracteristicas que
puedan ser consideradas de riesgo para la
ocurrencia de la enfermedad.

—h

j- relacion de algunas maniobras y GBG

(marcacioén, castracion, descole, descorne,
caravaneo) y medidas de manejo (paricion,
destete)

k. relacién con ataques de perros, jabali,
vampiros

Seria importante, poder modelar la actividad de las
moscas segun datos nacionales de la vegetacion,
clima, suelo a nivel de microrregiones (sitios). Ha
sido demostrada la sensibilidad de la mosca a las
influencias microambientales y como consecuencia,
su consideracion para la cuidadosa seleccion de un
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sitio donde realizar el muestreo de su presencia y
densidad poblacional (Phillips y col., 2004).

D. Aspectos ecolégicos

Es necesario generar conocimiento que permita
saber cémo incidiria la eliminacién de una
especie y la generacién de un cambio en los
nichos ecoldgicos, en las poblaciones autoctonas
de insectos y plagas. El impacto sobre fauna
silvestre propia e introducida, y cambios en sus
poblaciones, deberia poder ser estimado.

No hay suficiente literatura sobre el impacto
ecologico de la erradicacion del GBG, lo que
probablemente refleja que los investigadores
han puesto el enfoque principal de sus limitados
recursos en la interaccidon de la plaga con el
ganado en lugar de con los huéspedes nativos
(Scott, 2017).

Seria importante conocer estudios del bioma,
determinacion de zonas y bioareas, estableciendo
contacto con bidlogos y ecdlogos que trabajan en
nuestro pais. Asi, estudios locales muestran que
el modelo de produccién agropecuaria y forestal
tiene impactos ambientales en el suelo y la
biodiversidad, que debieran ser considerados.

Cuando las condiciones ambientales son similares
asi como los recursos, desde los alimentos a
los hospedadores, estan disponibles, la mosca
probablemente se dispersa poco pero, donde el
habitat local es marginal, las hembras apareadas
especialmente, aunque no exclusivamente, pueden
recorrer grandes distancias (Spradbery, 1994).

En Uruguay hay relatos de miasis causadas por
otras especies secundarias, oportunistas, como
Musca doméstica y Chrysomya albiceps. No se tiene
informacion de casos de miasis Unicamente por C.
macellaria, aunque probablemente también existan
(Fresia, comunicacion personal). Por lo tanto, los
estudios ecoldgicos son fundamentales, asi como la
ecologia de poblaciones y poder evaluar las especies
potenciales para el reemplazo de nicho.

Un desafio adicional lo presenta la evidencia de
que estamos frente a un Cambio Climatico, que
genera consecuencias drasticas en las diferentes
formas de vida sobre el planeta. Se han observado
importantes modificaciones de los habitats
naturales y de las especies que alli habitan (Pinto
y col., 2008) sugirieron que el calentamiento
global puede conducir a diferentes patrones de

distribucién y un mayor numero de casos de esta
miasis. Seguramente sea necesario estudiar
cdmo estas realidades influyen en la presencia
de la C. hominivorax y los hospedadores, que
muy probablemente sea diferente a la encontrada
en otras regiones y épocas donde esta mosca
fue controlada. Como ejemplo se puede citar el
hallazgo de la mosca en altitudes mayores a las
encontradas anteriormente en Perti a 1.800 msnm
(Garcia R. y Vargas Teran, 2016).

E. Soporte terapéutico

Existen observaciones empiricas que plantean
la duda sobre la eficacia del arsenal terapéutico
disponible para el combate a la parasitosis. Se
recogen impresiones de gente que trabaja a campo
(productores, trabajadores, profesionales) que
cuestionan la accién de las drogas y su periodo
residual. En la primera etapa de los planes de
erradicacion de GBG es necesario disminuir su
prevalencia, para lo cual es imprescindible contar
con los recursos farmacologicos eficaces pata
tratar las poblaciones de hospederos.

Ademas, se asocia el uso de antimicrobianos a los
tratamientos larvicidas en ciertas ocasiones, lo que
agrega complejidad a estas maniobras, y abre otra
fuente de preocupacion por la posible aparicion
de residuos y por favorecer la Resistencia a los
antimicrobianos.

Estrateqgia:

Uruguay se encuentra en una situacién favorable
para iniciar un Programa de control/erradicacion:
cuenta con equipos técnicos capacitados y el
apoyo y compromiso del sector productivo a
través de sus Gremiales. Esto sucede tanto a
nivel nacional como regional; la Federacion de
Asociaciones Rurales del MercoSur (FARM) en
comunicacion al Consejo Agropecuario del Sur
(CAS)y de este al Comité Veterinario Permanente
(CVP), manifiesta el interés del sector productivo
en comenzar actividades dentro de un proyecto
de erradicacion de GBG.

Asumir los costos del programa mas alla de
vaivenes econdémicos, sociales y politicos,
representa un desafio que es imprescindible
encarar para no generar pérdidas econémicas
(costos hundidos) y desanimos en la poblacion.
Los resultados de las decisiones tomadas hoy, se
haran evidentes a largo plazo, lo que dificulta la
adopcién de medidas.
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Entonces, es absolutamente necesario considerar
la sostenibilidad de los programas a impulsar.
Segun OIE: El control y la erradicacion de la
miasis del GBG en cada uno de los paises
participantes tendrdn que ser apoyado por los
Servicio Veterinarios (SV) nacionales, mediante
recursos humanos, fisicos y financieros adecuados,
con autoridad y capacidad técnica.

La legislacién veterinaria nacional y su normativa
deberan ser revisadas y actualizada a fin de
establecer las herramientas necesarias para dar
soporte legal a las actividades operativas del
programa.

Es necesaria la participacién y compromiso del
sector productivo y de los representantes de
los movimientos ambientalistas y animalistas,
de los trabajadores y representantes politicos.
Es imprescindible que los sectores vinculados
a la Salud Publica formen parte de los equipos
de trabajo. Para ello, se ha de insistir en la
comunicacion y la concienciacion de la poblacion,
de modo de darle sostenibilidad a la propuesta.

Actualmente las campafas de control de GBG,
se apoyarian en tecnologias provenientes del

exterior, fundamentalmente desde COPEG, lo
cual nos hace dependientes de situaciones que
se resuelven lejos de nuestra capacidad de
decisiéon. Por ello, es indispensable comenzar
a transitar caminos que permitan resolver ese
problema. Por ello, habria que definir propuestas
de investigacion nacional, aplicables a nuestra
realidad, a partir de la formaciéon de personal
capacitado en los ultimos conocimientos
cientificos.

La mosca C. hominivorax, es autéctona del
continente americano, y se estima que tiene siglos
de adaptacion y convivencia con los métodos
de produccién pecuaria, fauna silvestre y seres
humanos. Por lo tanto, la lucha contra esta plaga
tiene que ser viable y sostenible en el tiempo, de
modo de no permitir desandar los progresos que
se vayan consiguiendo. Una vez que se inicien las
operaciones, no habra retorno, por las pérdidas
sanitarias, econémicas y de imagen negativa
ante el publico, que ello implicaria. Por eso, es
clave definir la sostenibilidad del proyecto, con
el desafio de que estos compromisos deben ser
regionales. Es indispensable contar con el apoyo
de la comunidad, las autoridades y los organismos
internacionales
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