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Presentacion

| presente “Manual técnico para el manejo integrado de

moscas en explotaciones pecuarias e industriales” nace de

la necesidad de ofrecer a los profesionales y técnicos del sector
avicola, porcicola, y a empresas de Manejo Integrado de Plagas urba-
nas (MIPU), una herramienta practica y actualizada, basada en eviden-
cia cientifica y en la experiencia de labores de campo, que les permita
reducir de manera sostenible la presidén de las poblaciones de moscas,
minimizando al mismo tiempo los riesgos para la salud humana y
animal, y el medio ambiente, en constante amenaza.

A lo largo de sus paginas, los usuarios y lectores encontraran una
descripcidn clara de las distintas estrategias de control —desde méto-
dos fisicos y mecanicos hasta las ultimas innovaciones en control
biolégico y quimico-selectivo—, acompafiadas de lineamientos de
monitoreo, evaluacion de eficiencia y recomendaciones para la imple-
mentacion coordinada de cada técnica.

El presente Manual conto con la supervision y revision de la literatura por
parte de dos profesionales veterinarios con amplia experiencia en el
temadel Manejo Integrado de Plagas:

*Dr. Luis Amancio Arias Palacios. Veterinario y Zootecnista de la
Universidad de Caldas, con Maestria en Produccion Animal de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile y Especializacion en Gobierno,
Salud Publica y Salud Animal de la Escuela Veterinaria de Lyon,
Francia. Exgerente departamental del ICA en los departamentos del
Valle del Caucay Cauca, Director técnico de cuarentena en el ICA. Mas
de treinta afios de trabajo en Programas de Salud Animal y Salud
Publica Veterinaria y una amplia experiencia en acuerdos sanitarios
para el comercio exterior.

*Dr. Lascario Alberto Barboza Diaz. Médico Veterinario de la
Universidad de La Salle, con diplomados en Inocuidad Alimentaria
(Facultad Nacional de Salud Publica de la Universidad de Antioquia), en
Enfermedades Tropicales Transmitidas por Vectores (Universidad del
Bosque), en Mercadeo (Fundaciéon Getulio Vargas, en Brasil). Exjefe de
la Seccion de Control de Alimentos y Zoonosis del Servicio Seccional de
Salud del Chocé; Gerente Comercial de Unidades de Negocios en
empresas como AgrEvo Salud Ambiental, Rhone Poulenc Agro,
Roussel Uclaf, Aventis Environmental Sciences; Gerente de Mercadeo
y Desarrollo Técnico en Fitogranos Comercializadora Agroindustrial;
Gerente General de Vectors and Pest Management Ltda.

Objetivos del Manual

1.Brindar un marco conceptual sélido sobre la biologia y el comporta-
miento de las principales especies de moscas sinantropicas en
ambientes pecuarios y fabricas de alimentos.

2.Describir, comparar y evaluar técnicas de control fisico, mecanico, de
exclusion, quimico (adulticidas e inhibidores de desarrollo) y control
biolégico, con sus respectivas ventajas, limitaciones y consideracio-
nes de seguridad.

3.Proporcionar protocolos de monitoreo y toma de decisiones para
integrar de forma 6ptima las diferentes herramientas de lucha, evitan-
doresistencia y reduciendo el uso indiscriminado de plaguicidas.



4.Fomentar practicas de manejo
responsable y cumplimiento
normativo en materia de inocui-
dad alimentaria y proteccion de
la salud humana.

Importancia del manejo integra-
do de moscas en granjas
ganaderas, avicolas, porcicolas
y sector de alimentos.

Las moscas constituyen uno de
los vectores mas persistentes y
dafiinos en las unidades de
produccién animaly en laindustria
de alimentos.

Las moscas irritan a las vacas,
obligandolas a pasar menos
tiempo descansando y alimentan-
dose, lo que reduce la produccion
de leche. Algunos estudios
indican que las infestaciones de
moscas pueden provocar una
disminucion en la produccion de
leche de hasta 0,5 litros al dia. Las
moscas pueden propagar la
bacteria que causa la mastitis,
cuyo tratamiento puede costar
hasta 30% de los ingresos por
lactancia. En los sistemas de cria
de terneros, las infestaciones de
moscas picadoras reducen la
ganancia de peso en un 20%. Esta
comprobado que, cuando las
moscas afectan al ganado, este
sufre una reduccion del crecimien-
to de aproximadamente 0,3 kg al
dia. (Taylor et al., 2012). Estas
reducciones en produccion, sin
duda, afectaran la capacidad de
los ganaderos para obtener los
ingresos necesarios para conser-
var la rentabilidad de sus explota-
ciones (Machtinger et al., 2021).
Se sabe que las moscas domésti-
cas y las moscas de los establos
son portadoras y transmisoras de
diversos patdgenos, ademas de
ser causantes de mastitis; como
Moraxella bovis, causante (de la

queratoconjuntivitis infecciosa

bovina y la salmonela, que
pueden ocasionar infecciones
gastrointestinales, que provocan
diarrea y deshidratacion en los
animales afectados. Es conocido
que la mosca Stomoxys calcitrans
propaga la podredumbre del pie o
la dermatitis digital (Palmer et al.,

2015). Esta infeccion es dolorosa
y causa inflamacion alrededor de
las pezufas de los animales
afectados, lo que les dificulta
caminar.

Mas alla de las molestias que
generan en aves, cerdos y



personal de campo, estos dipteros
actuan como transmisores
mecanicos de patdégenos causan-
tes de enfermedades como
salmonelosis, colibacilosis y
diversas micosis. Ademas, su
presencia en altas densidades
puede derivar en estrés animal,

descenso en indices de produc-
cion (peso, postura) y rechazo de
lotes por cuestiones de inocuidad.

Un enfoque de manejo puramente
reactivo o basado unicamente en
insecticidas suele conducir a la
seleccion de poblaciones resis-

tentes, elevacion de costos de
produccion y acumulacién de
residuos inadecuados. Por el
contrario, el manejo integrado de
plagas (MIP) promueve la combi-
nacion racional de métodos
preventivos, fisicos, mecanicos,
quimico—selectivos y biologicos,
con el fin de lograr un control
efectivo y duradero, reducir
riesgos sanitarios y preservar el
entorno productivo para las
generaciones futuras. Este
manual busca servir de guia para
planificar e implementar un
programa de MIP de moscas que
garantice la sanidad animal, la
calidad del producto y la seguri-
dad del trabajador.

Las moscas afectan el rendimien-
to productivo como resultado del
estrés que generan en los anima-
les. En el caso de una fuerte
infestacion, las aves se ven
incobmodas, reduciendo drastica-
mente su consumo de alimento,
con la reduccion resultante en la
produccion de carne y huevos.

" (Acharya, 2015, p. 42)

Cuando las poblaciones de
moscas no se controlan adecua-
damente, se convierten en un
problema de salud publica en las
explotaciones avicolas y las
comunidades rurales no agricolas



cercanas, lo que a menudo lleva a
malas relaciones en la comunidad
y litigios que involucran a las
autoridades locales (Axtell et
al.,1990).

Los establos de las explotaciones

porcicolas, tanto en su interior - 1
como en las areas de su exterior, 1
ofrecen condiciones ideales para

las moscas, ya que pueden ser
una excelente fuente de alimento

y un ambiente calido y humedo
para completar su ciclo de vida en

tan solo siete dias vy, si las condi-
ciones son adecuadas, puede
desarrollar rapidamente grandes
poblaciones. Las naves de
maternidad y de crianza, en
particular, crean lugares de
reproduccion ideales. La mosca
doméstica es la especie mas
comun que afecta a las granjas
porcinas. La mayoria de la
moscas en las granjas porcinas
son vectores de diversos patége-
nos, como la salmonela, E. ccl;’el
sindrome reproductivo y respira
torio porcino (PRRS), la gripe
influenza, el estreptococo hemoli-
tico, asi como de larvas barrena-
doras causantes de miasi
algunas enfermedades de
declaracion obligatoria.

Gusano barrenador
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1. Biologia y ciclo de vida ¢
las moscas sinantropicas

as moscas sinantrépicas

son dipteros que han

logrado adaptarse estre-
chamente al entorno humano,
encontrando en granjas ganade-
ras, avicolas fabricas de alimen-
tos y porcicolas condiciones épti-
mas para su desarrollo y repro-
duccién. Su capacidad de actuar
como vectores mecanicos de
patdgenos y su rapidez para
aumentar sus poblaciones, las

convierten en plagas de primer

orden en la produccién animal. A
continuacion, se detalla su biolo-
gia, morfologia, comportamien-
to y ciclo de vida, asi como los
hallazgos cientificos mas recien-
tes sobre intervenciones para su
control.

1.1. Taxonomia y especies

de interés

* Muscidae: Incluye principal-
mente a Musca domestica
(mosca doméstica comun) y
Fannia canicularis (mosca de
as casas).

* Familia Calliphoridae: Géneros
Lucilia y Calliphora, asociados
con materia organica en des-
compaosicion.

*Familia Sarcophagidae:
Género Sarcophaga, con larvi-
posicién directa de larvas
vivas.

Aunque existen varias decenas
de especies sinantropicas, las
mas relevantes en explotacio-
nes pecuarias son Musca
domestica'y Fannia sp., debido a
su alta prevalencia y eficacia
como vectores mecanicos de
patogenos (AbdAllah
2025). En Colombi




1.2.Morfologiay adaptaciones

Adulto
» Tamafo promedio de 6—8 mm.

*Ojos compuestos grandes,
antenas aristadas.

*Pie con pulvilli y membranas
adhesivas, que permiten cami-
nar sobre superficies lisas.

Larva

* Apéndices mandibulares redu-
cidos en lineas mediales dap-
tados para raspar materia orga-
nica.

* Tres estadios larvales (L1-L3),
alcanzan hasta 10 mm en la ulti-
ma etapa.

Pupa

* Cuticula endurecida formando
pupario, resistente a variacio-
nes térmicas.

Las adaptaciones morfolégicas,
como la capacidad de adheren-
cia a superficies y la resistencia
del pupario, facilitan la coloniza-
cién de ambientes ricos en dese-
chos organicos, como cama y
estiércol de ganado bovino, aves
y cerdos. (Khamesipour et al.
- 2018).

Estadio Duracion tipica

Condiciones éptimas

8-24 h 25-30°C, >70 % HR
24-48 h Cama o estiércol frescos
24-48 h Continuacion en sustrato himedo

48-72 h Se aleja para pupar
m Suelo suelto, temperatura estable

Adulto 10-30 dias vivo | Acceso a liquidos ricos en azucares y
proteinas

1.3.Ciclode vida

El ciclo completo de las moscas
varia con la temperatura y la
humedad, oscilando entre 7 y 21
dias:

La temperatura es el factor criti-
co para el desarrollo del ciclo de
vida; a 30°C el desarrollo total
puede completarse en 7 dias,
mientras que a 15°C puede
extenderse amas de 21 dias.

1.4. Comportamiento y
ecologia

*Alimentacion: los adultos
requieren carbohidratos (néc-
tar, miel) y proteinas (liquidos
fecales, materia en descompo-
siciébn) para la maduracién
sexual.

*Reposo y refugio: se agrupan
en superficies verticales y
techos, lejos de laluz directa.

*Dispersion: son capaces de
volar varios kilometros, pero
suelen permanecer cerca de
los sitios de cria mientras haya
recursos disponibles.

El monitoreo de trampas UV y
atrayentes ha permitido cuantifi-
car la presion poblacional y
advertir incrementos repentinos
de los individuos, antes de que
alcancen umbrales criticos de

plaga.

Vectors & Pest Magazine 9



Escherichia coli

1.5. Importancia como
vectores mecanicos

Las moscas recogen bacterias,
hongos, virus y parasitos en sus
piezas bucales y superficies del
cuerpo, transportandolos a ali-
mento, agua y superficies de ani-
males. Entre los patbgenos mas
frecuentes se pueden citar:

* Bacterias: Salmonella,
Escherichia coli,
Campylobacter

*Hongos: Candida, Aspergillus

*Parasitos: Cryptosporidium
spp., Giardia spp.

*Virus: diarrea epidémica porci-
na, bronquitis aviar y enteritis
del pavo por coronavirus

Estudios recientes en Egipto
sefalaron la prevalencia de
Cryptosporidium spp. en el 28%
de moscas colectadas en gran-
jas, correlacionandose con bro-
tes entéricos en terneros.
(AbdAllah et al., 2025).

Mas recientemente, se ha identi-
ficado su potencial en la transmi-
sién mecanica de virus de alta
relevancia para la salud publica.
En un estudio experimental
publicado por Balaraman et al.
(2021) y Nayduch et al. (2021),
se demostré que Musca domes-
tica puede adquirir y transportar
particulas viables del SARS-
CoV-2 en sus patas y aparato
digestivo, confirmando su papel
como vector potencial en condi-
ciones de alta carga viral
ambiental, especialmente en
laboratorios. Estos hallazgos
refuerzan la necesidad de con-
olar eficazmente las poblacio-

nes de moscas en ambientes
pecuarios, no solo por su impac-
to econdmico, sino también
como medida preventiva ante
enfermedades zoonoticas emer-
gentes (Balaraman et al., 2021;
Segalésetal.,2013).

La evidencia cientifica sugiere
que Musca domestica puede
desempefar un rol indirecto en
la diseminacién del Circovirus
porcino tipo 2 (PCV2), uno de los
virus mas dafinos para la indus-
tria porcina moderna. En un estu-
dio realizado en granjas afecta-
das por el Sindrome de
Adelgazamiento Post-Destete,
se encontré ADN viral de PCV2
en moscas capturadas tanto en
areas de produccion como en
zonas de manejo de residuos. Si
bien no se trata de un vector bio-
l6gico, su capacidad para trans-
portar particulas infecciosas en
patas, aparato bucal o heces,
representa un riesgo adicional
en ambientes con alta carga
viral. Esta via de transmision
mecanica puede aumentar la
presion de infeccion en animales
susceptibles, retrasar la recupe-
racion sanitaria de la granja y
favorecer la persistencia del
virus en instalaciones mal higie-
nizadas. El control ambiental de
moscas, por tanto, se convierte



en una medida complementaria
de bioseguridad frente al PCV2,
con beneficios tanto sanitarios
como econdémicos (Dee et al.,
2018; Nayduchetal., 2023).

1.6. Hallazgos cientificos
recientes y posibles
intervenciones

En los ultimos anos, la investiga-
cion entomoldgica ha avanzado
significativamente en la com-
prension del comportamiento,
fisiologia y vulnerabilidades de
Musca domestica, lo que ha per-
mitido desarrollar nuevas herra-
mientas y estrategias para su
control efectivo en ambientes
pecuarios. Estos hallazgos cien-
tificos recientes han dado lugar a
intervenciones mas especificas,
sostenibles y compatibles con
los principios del manejo integra-
do de plagas. Entre las innova-
ciones se destacan el uso de
insectos estériles, hongos ento-
mopatdgenos, reguladores del
crecimiento y tecnologias emer-
gentes, como lainterferencia por
ARN (RNAI) y la edicion génica.
Paralelamente, el refinamiento
de métodos tradicionales —co-
mo las trampas mejoradas, for-
mulaciones quimicas selectivas
y practicas de bioseguridad—

permite disenar programas de
control mas eficaces, con menor
impacto ambiental y menor ries-
go para la salud humana y ani-
mal. A continuacién se describen

con machos fértiles, ha mostra-
do reducciones de hasta 90% en
poblaciones locales cuando se
combina con supresion quimica
inicial.

las principales intervenciones Esto ha sido exitoso para el con-

. Iba§e cnegtlﬂc? quet elstgn trol de plagas de moscas en cul-
revolucionando el control de o'y jarvas barrenadoras ¢

moscas smantroplcr?\s, en partl- santes de =
cular Musca domestica, en siste- .
mas de produccion intensiva.

1.6.1. Técnicas de liberaci
de insectos estériles (SIT

En varios ensayos piloto; |
racion de machos esteril



Regulador de

crecimiento (IGRs) \

Inhibidor de sintesis >
de quitina (CSls)

1.6.2. Reguladores de creci-
miento y sintesis de quitina
(IGRyCSI)

Tienen mecanismos de acciéon
diferentes; ensayos de campo
en Colombia, usando un regula-
dor del crecimiento de los insec-
tos Pyriproxyfen 10% EC (Analo-
gue VPM), muestran disminucio-
nes de hasta 78% en adultos
emergentes, con repeticiones
cadatres meses.

El Metopreno e hidropreno (ju-
venoides) interrumpen la muda
larval.

De otro lado, el Diflubenzuron
bloguea la sintesis de quitina en
la cuticula de la pupa, impidien-
dolaemergencia adulta.
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1.6.3. Control biolégico con
hongos entomopatégenos

A pesar de su alta especificidad
y baja toxicidad para animales y
humanos, el mayor inconvenien-
te del uso de hongos entomopa-
tégenos, como Beauveria bas-
siana y Metarhizium anisopliae,
en el control de Musca domesti-
ca radica en su dependencia de
condiciones ambientales favora-
bles, especialmente la humedad
relativa y la temperatura. Estos
hongos requieren ambientes
con niveles de humedad supe-
riores al 70% y temperaturas
entre 25-30 °C, para lograr una
germinacion eficiente de espo-
ras y penetracion cuticular en el
huésped. En ambientes secos o0
con intensa radiacién solar, tipi-
cos en galpones mal ventilados
o en sistemas abiertos, la viabili-
dad de las esporas se reduce
drasticamente, comprometiendo
la eficacia del tratamiento.

Ademas, su accion relativamen-
te lenta —requiere entre 3 y 7
dias para provocar la muerte del
insecto— limita su utilidad en
situaciones de infestaciones
agudas donde se requiere una
respuesta inmediata. Por estas
razones, su Uso se recomienda
como herramienta complemen-




taria dentro de un programa inte-
grado, y no como Unica estrate-
giade control.

Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana, formulados
en cebos atrayentes, han logra-
do una tasa de mortalidad del
60-80% en 4-5 dias posexposi-
cion, similar a insecticidas con-
vencionales, aunque mas lenta.

1.6.4. Endotoxinas bacteria-
nas (Bacillus thuringiensis)

Las cepas bacterianas especifi-
cas para dipteros producen cris-
tales toxicos al ser ingeridas por
larvas. El uso de endotoxinas
bacterianas, particularmente las
producidas por Bacillus thurin-
giensis (Bt), representa una
estrategia prometedora para el
control larval de Musca domesti-
ca en ambientes pecuarios.
Estas toxinas actuan especifica-
mente sobre el epitelio intestinal
de las larvas, tras ser ingeridas,
causando lisis celular y muerte
en pocos dias. Entre las venta-
jas mas destacadas, se encuen-
tran su alta especificidad, que
minimiza el impacto sobre insec-
tos benéficos y organismos no
objetivo; y su inocuidad compro-
bada para animales vertebrados
y humanos, lo que permite su
integracién en entornos de pro-
duccion sensibles, como criade-

Bacillus thuringiensis

ros de aves o maternidades por-
cinas. Sin embargo, su principal
inconveniente es la necesidad
de ingestion activa por parte de
las larvas, lo que implica que la
toxina debe estar bien distribui-
day mezclada con el sustrato ali-
menticio (estiércol o cama hume-
da), limitando su efectividad en
criaderos con residuos secos o
compactados. Ademas, su per-
sistencia en el ambiente puede

verse reducida por exposicion a
la luz solar o pH extremo. Aun
asi, las endotoxinas bacterianas
son una herramienta clave en
programas de manejo integrado,
especialmente cuando se busca
reducir el uso de insecticidas qui-
micos en sistemas de produc-
cion sustentable. Este larvicida
biolégico es utilizado en el con-
trol focal de mosquitos vectores
del dengue en contenedores de
agua potable.

1.6.5. Interferencia por ARN
(RNAi)y ediciéon génica

La interferencia por ARN
(RNAI) es una técnica molecular
que permite silenciar genes
especificos, mediante la intro-
duccién de moléculas de ARN
de doble hebra (dsRNA), que blo-
quean la expresion de genes
esenciales en el insecto. En el
caso de Musca domestica,
investigaciones recientes han
identificado genes clave relacio-
nados con el desarrollo, la repro-
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duccioén y la sintesis de protei-
nas estructurales como blancos
potenciales. Al ser ingerido o
absorbido, el dsRNA desenca-
dena un proceso celular natural
que degrada el ARN mensajero
del gen diana, lo que provoca
defectos fisiologicos, infertilidad
o muerte. Estudios preliminares
en laboratorio muestran que la
administracion oral de dsRNA
dirigido a genes esenciales (acti-
na, tubulina) reduce un 40% la
viabilidad larval en Musca
domestica.

Por su parte, la edicion génica
mediante CRISPR/Cas9 permi-
te modificar de manera precisa
el ADN de las moscas, para
introducir mutaciones letales o
hacerlas mas susceptibles a cier-
tos agentes de control. Esta tec-
nologia ha sido utilizada experi-
mentalmente para generar
cepas de Musca domestica con
sensibilidad incrementada a
insecticidas, o que no completan
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su ciclo reproductivo, abriendo
nuevas posibilidades para el con-
trol genético de la plaga.

Sin embargo, estas tecnologias
enfrentan importantes limita-
ciones practicas que impiden,
por ahora, su aplicacién a gran
escala en ambientes pecuarios.
En el caso del RNAI, uno de los
principales retos es lograr una
administracién eficaz del dsRNA
en condiciones de campo, ya
que las moléculas pueden
degradarse rapidamente en el
ambiente o serdigeridas sin efec-
to por el insecto. Ademas, no
todas las poblaciones respon-
den de forma uniforme al trata-
miento, y la eficiencia del silen-
ciamiento génico puede variar
segun la cepa y el gen objetivo.
En cuanto a la edicién génica, si
bien sus resultados en laborato-
rio son prometedores, existen
barreras regulatorias y éticas
para la liberacién de insectos
genéticamente modificados, asi

como riesgos ecoldgicos aun no
del todo comprendidos. Por tan-
to, aunque la interferencia de
RNAi y la edicion genética
CRISPR/Cas9 representan
herramientas innovadoras con
gran potencial, actualmente se
consideran complementarias a
las estrategias tradicionales y
aun se encuentran en fase de
desarrollo para el manejo opera-
tivo de Musca domestica.

1.6.6. Intervenciones
culturales y sanitarias

Las intervenciones culturales y
sanitarias constituyen la base
fundamental de cualquier pro-
grama de manejo integrado de
moscas en explotaciones
pecuarias e industriales. A dife-
rencia de las medidas quimicas
o biolégicas, estas estrategias
no dependen de insumos exter-
nos, sino del compromiso diario
con las buenas practicas de
higiene y organizacion del entor-



no productivo. Uno de los pilares
de estas intervenciones es el
manejo frecuente y adecuado
del estiércol, ya que constituye el
principal sustrato de cria paralas
fases inmaduras de Musca
domestica. El compostaje aero6-
bico, correctamente implemen-
tado, puede reducir hasta en un
85% los sitios disponibles para la
oviposicién, al aumentar la tem-
peratura y reducir la humedad
del material organico.

De igual forma, la limpieza y el
secado regular de las camas, al
menos cada 48 horas, ha
demostrado ser altamente eficaz
para interrumpir el ciclo larval de
la mosca, impidiendo que las lar-
vas completen su desarrollo
haciala etapa adulta. Estas medi-
das, cuando se aplican de mane-
ra continua y coordinada, no solo
disminuyen significativamente
las poblaciones de moscas, sino
que también reducen la necesi-
dad de aplicaciones repetidas de

insecticidas, aportando a un sis-
tema mas sostenible, seguro y
economico.

* Manejo frecuente del estiércol:
compostaje aerobico reduce
85 % los sitios de cria.

*Limpieza y secado de camas
de lugares de produccion ani-
mal, cada 48 h, limitan el desa-
rrollo larval. Igualmente, el uso
de aspiradoras puede ser una
herramienta de control de for-
mas adultas de moscas

2.Integracion de estrategias

Los hallazgos sugieren que la
sinergia entre métodos —por
ejemplo, aplicaciéon inicial de
IGR, liberacién de insectos esté-
riles (SIT-Sterile Insect
Technique) y mantenimiento de
practicas sanitarias— logra
supresiones superiores al 95%
en poblaciones de moscas en
ciclos de 2—-3 meses. El monito-
reo continuoy la rotacién de prin-

cipios activos reducen la selec-
cion de resistencia.

El conocimiento detallado de la
biologia y ciclo de vida de las
moscas sinantropicas, combina-
do con las innovaciones en con-
trol biotecnolégico, ofrecen una
via para el manejo integrado de
plagas efectivo y sostenible. La
investigacion reciente en SIT,
RNAi y formulaciones de hongos
entomopatégenos promete com-
plementar los métodos tradicio-
nales, reduciendo riesgos a la
salud humana y preservando la
eficacia a largo plazo de las
intervenciones.

3. Impactos econémicos y de
salud publica

Las moscas sinantrépicas, espe-
cialmente Musca domesitica,
representan una amenaza signi-
ficativa tanto para la economia
de la producciéon animal como
para la salud publica. En el ambi-
to pecuario, su presencia en
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altos niveles puede inducir
estrés en los animales, reducir el
consumo de alimento, afectar la
ganancia de peso, la postura de
huevos y, en casos graves, pre-
disponer a enfermedades respi-
ratorias o digestivas. Esto se tra-
duce en pérdidas econdémicas
directas, por baja productividady
costos adicionales en tratamien-
tos veterinarios, manejo ambien-
tal y sanciones por incumpli-
mientos sanitarios. A nivel de
salud publica, su rol como vecto-
res mecanicos de patdogenos es
ampliamente reconocido: pue-
dentransportaren su cuerpo bac-
terias como Salmonella, E. coli,
Campylobacter y virus como el
PCV2 (virus del Circovirus porci-
no tipo 2), poniendo en riesgo al
personal de granjay a los consu-
midores finales, especialmente
cuando existen deficiencias en
las medidas de bioseguridad y
manejo de residuos (Wang et al.,
2011).

Implementar un sistema de
manejo integrado de moscas,
con medidas preventivas, moni-
toreo constante y control fisico,
biolégico y quimico racionaliza-
do, aporta beneficios notables
en multiples niveles. Desde el
punto de vista econémico, se
logra una reduccion significativa
en los costos por tratamientos
curativos, se evita el deterioro
de los indicadores productivos y

Beneficios cuantificables del control efectivo
de moscas sinantrépicas

Area de
impacto

Productividad
animal

Beneficio
estimado

Incremento de hasta 5-15% en
ganancia de peso en cerdos y

Evidencia técnica
| estudios

Geden & Hogsette,
2006; FAO, 2021

aves al reducir el estrés causado
por moscas.

Reduccion de
enfermedades

Disminucion de hasta 40% en
brotes digestivos y respiratorios
ligados a transmision mecanica

Pickens et al.,
1972; Balaraman et
al., 2021

de patdgenos.

Uso racional

de aplicaciones quimicas al integrar

insecticidas

Costos
operativos

Reduccion de 30-50% en

Ahorro de hasta
$1300.000-4000.000 COP/aiio
por galpén mediano en reduccion

Nayduch & Burrus,
2017

monitoreo y control biologico.

Estimaciones
integradas de
manejo MIP

de tratamientos correctivos y
emergencias sanitarias.

Inocuidad
alimentaria

Mejora en la clasificacion
sanitaria del producto (huevo,
carne) y mayor acceso a

Certificaciones
ICA, BPM, Global
G.AP.

mercados exigentes.

Imagen del
productor

Cumplimiento de estandares de | Ventaja competitiva
bienestar animal, bioseguridad y
control de vectores.

y reduccion de
sanciones

Nota: Los valores pueden variar segun el tipo de explotacion, densidad animal, condiciones
ambientales y nivel de implementacion del programa de control.

se mejora la calidad del produc-
to final. En lo sanitario, se forta-
lece la inocuidad alimentaria y
se disminuye el riesgo de zoo-
nosis, protegiendo tanto al per-
sonal como a los consumidores.
Ademas, la percepcion de un
entorno limpio y controlado
mejora la imagen del productor

ante autoridades sanitarias, cer-
tificadoras y compradores. En
resumen, el control de las mos-
cas sinantrépicas no es solo
una exigencia técnica, sino una
inversién estratégica para la sos-
tenibilidad, eficienciay competi-
tividad de las explotaciones
pecuarias.




| MIP es una estrategia

que combina diferentes

métodos de mitigacion y
control para mantener las pobla-
ciones de plagas por debajo de
niveles que causen dafo econé-
mico o sanitario, sin depender
exclusivamente de insecticidas.
En lugar de eliminar a todas las
moscas, el objetivo es controlar-
las de forma sostenible, prote-
giendo al mismo tiempo la salud
de los animales, las personas y
el medio ambiente.

Es por ello que no existe un uni-
CO mecanismo de prevencion y
control, y nergia de accio-

nes es fundamental para lograr

Campylobacter

un manejo eficiente. El enfoque
de Manejo Integrado de Plagas
(MIP) propone precisamente
eso: combinar estrategias com-
plementarias, como el monito-
reo sistematico de poblaciones,
el uso racional de inhibidores del
desarrollo de insectos (regula-
dores del crecimiento), la imple-
mentacién de trampas fisicas y
mecanicas, y otras medidas cul-
turales, sanitarias y bioldgicas.
Esta integracién permite reducir
el uso excesivo de insecticidas,
evitar la resistencia y lograr un
control sostenible y adaptado al
entorno productivo (FAO, 2021;
Zurek & Nayduch, 2016).

Es indudable que el MIP permite
el equilibrio entre los obje-

A
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lado, mejora la productividad, al
reducir las pérdidas causadas
por infestaciones, disminuir el
estrés en los animales y prevenir
enfermedades transmitidas
mecanicamente por moscas
como Salmonella,
Campylobacter o virus de enfer-
medades emergentes, como el
Circovirus porcino tipo 2. Por
otro, minimiza el impacto
ambiental mediante la reduccién
del uso indiscriminado de plagui-
cidas, lo que ayuda a preservar
la biodiversidad local, proteger
los recursos hidricos y evitar resi-
duos en productos pecuarios.
Ademas, el enfoque integrado
mejora la imagen sanitaria de la
granja frente a certificaciones y
normas internacionales (Balara-
man et al., 2021; Wang et al.,
2011; Geden & Hogsette, 2006).

El manejo integrado de moscas
sinantrépicas no solo responde
a una necesidad productiva,
sino que se alinea con los princi-
pios de sostenibilidad agrope-
cuaria, equidad y salud ambien-
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tal. La aplicacion combinada de
métodos —como el control de
adultos, la inhibicion del desarro-
llo larval y las practicas sanita-
rias preventivas— no solo permi-
te mejorar el rendimiento animal,
sino que contribuye a erradicar
el hambre (Objetivo de
Desarrollo Sostenible-ODS 2), al
proteger la produccién de ali-
mentos, y a reducir la pobreza
rural (ODS 1), al evitar pérdidas
econdmicas en pequenos Yy
medianos productores. Al redu-
cir el uso excesivo de plaguici-
das, se favorece una produccion
responsable (ODS 12) y se con-
tribuye a mitigar el impacto
ambiental y la resistencia a
insecticidas, alineandose con la
accion por el clima (ODS 13).
Ademas, el acceso equitativo a
formacion técnica y estrategias
de control adaptadas a diferen-
tes realidades territoriales forta-
lece la igualdad de género en el
sector agropecuario (ODS 5), al
permitir que hombres y mujeres
participen activamente en la ges-
tibn sanitaria de sus sistemas
productivos.

Para las moscas sinantropicas

en explotaciones pecuarias e
industriales, el MIP incluye:

* Monitoreo regular con trampas
y observacion.

* Medidas culturales y sanitarias:
limpieza de estiércol, secado
de camas, manejo del alimento.

* Control biologico: uso de hon-
gos, bacterias o enemigos natu-
rales.

* Control quimico racional: insec-
ticidas solo cuando son nece-
sarios y en forma rotativa.

*Medidas fisicas y mecanicas:
trampas, mallas, exclusiéon de
criaderos.

1.Monitoreo y evaluacion de
poblaciones

El monitoreo sistematico de las
poblaciones de moscas es una
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etapa clave dentro del manejo
integrado de plagas (MIP), ya
que permite conocer el nivel real
de infestacion, identificar focos
criticos de reproduccién, esta-
blecer umbrales de acciény eva-
luar la efectividad de las estrate-
gias de control implementadas.
Sin datos objetivos y medibles,
cualquier programa de interven-
cion corre el riesgo de ser inefi-
caz o incluso contraproducente,
favoreciendo el desarrollo de
resistencias o incurriendo en cos-
tos innecesarios (Geden et al.,
2006). ElI MIP, por lo tanto, debe
partir de la premisa de que lo que
no se mide no tiene validez.

2. Métodos de muestreo

Existen varios métodos de moni-
toreo que pueden ser implemen-
tados en granjas avicolas, porci-
colas e instalaciones industria-
les, adaptandolos a las condicio-
nes de infraestructura, nivel téc-
nico del personal y densidad
poblacional esperada:

a) Trampas de oviposicion (ovi
trampas)

Estas trampas estan disefiadas
para atraer a las hembras adul-
tas que buscan un lugar adecua-
do para poner sus huevos.
Generalmente, consisten en reci-
pientes con sustrato humedo (co-



mo salvado de trigo, excremento
fresco, residuos de cama o ali-
mento fermentado) ubicados en
areas estratégicas. Se inspec-
cionan periodicamente para
cuantificar la presencia de hue-
VOs o larvas recién eclosionadas.

Ventaja: permiten detectar tem-
pranamente el inicio de una
infestacion.

Limitacion: requieren personal
entrenado para el conteo e inter-
pretacion.

b) Trampas adhesivas (tram-
pas, tiras, laminas)

Utilizan superficies pegajosas
recubiertas con atrayente visual
(generalmente amarillo o negro)
0 quimico. Se situan cerca de
focos potenciales o en zonas de
transito de moscas. Se cuentan
los individuos capturados en
intervalos fijos (diario, semanal).
Ventaja: de bajo costo, facil ins-
talacion y buena eficacia para
seguimiento poblacional.
Limitacion: pueden saturarse
facilmente en condiciones de
alta infestacion y requieren
recambio frecuente.

c) Trampas con atrayentes ali-
menticios o sexuales

Incluyen cebos proteicos, fero-
monas o compuestos volatiles
(acido butirico, trimetilamina)
para atraer adultos a una cama-
ra de captura. Se utilizan tanto
para conteo poblacional como
parareduccion activa.

Ventaja: alta eficiencia en atrac-
cion; algunas permiten captura
viva o selectiva.

Limitacion: su eficacia puede
verse afectada por condiciones
ambientales o competencia con
fuentes reales de alimento.

d) Contadores visuales y
observacion directa

Método cualitativo basado en la
observacion del niimero de mos-

cas posadas en una determina-
da superficie estandar (venta-
nas, postes, estructuras). Se apli-
ca generalmente como comple-
mento de métodos cuantitativos.

Ventaja: no requiere inversion.

Limitacion: alto nivel de subjeti-
vidad.

3. indices de infestacion y
toma de decisiones

Los datos obtenidos del monito-
reo deben organizarse en indi-
ces que permitan tomar decisio-
nes fundamentadas. Algunos de
los mas utilizados incluyen:

«indice de captura por trampa
por dia (ICTD): numero prome-
dio de moscas capturadas por
trampa en 24 horas.

«indice de atraccion por area:
numero de moscas por m? en
una zona especifica.

«indice de oviposicion: nimero
de huevos por trampa por dia.

« indice de moscas posadas por
superficie estandar (Fly Spot
Index): se observa el nUmero
de moscas por minuto en una
ventana o superficie previa-
mente delimitada.

Segun el umbral establecido
(por ejemplo, 50 moscas / tram-
pa / dia en sistemas avicolas),
se determina si se requiere
intensificar el control mecanico o
fisico, aplicar adulticidas o regu-
ladores de crecimiento, ajustar
practicas sanitarias. (Pickens,et
al1972).

Los umbrales varian segun el
tipo de explotacion, la especie
animal, el climay el nivel de tole-
rancia del productor o de las nor-
mas sanitarias.

4. Ventajas, desventajas y ries-
gos sanitarios de la subesti-
macion o sobrestimacion

El monitoreo técnico ofrece mul-
tiples ventajas, tales como:

* Usoracional de insecticidas.

* Anticipacién de brotes.

* Evaluacion del desempefio de
los productos aplicados.

* Optimizacion de costos opera-
tivos.

Sin embargo, existen riesgos cri-
ticos asociados a errores de
interpretacion o ejecucion, tales
como:

Subestimacion de la infestacion
*Puede llevar a retrasos en la
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5. Tabla comparativa de métodos de monitoreo de Musca domestica en explotaciones pecuarias

Método Tipo de

Senuelo

Trampa de Sustrato

oviposicion

Trampas
adhesivas

Trampas Cebos
con alimenticios/
atrayentes feromonas

Observacion N/A Adultos No requiere equipo
directa adicional

implementacién de medidas de
control.

* Favorece el crecimiento expo-
nencial de la poblacion de mos-
cas.

* Aumenta el riesgo de transmi-
sion de enfermedades infeccio-
sas (salmonelosis, colibacilo-
sis, entre otras).

* Deteriora el bienestar animal y
la productividad.

Sobrestimacion de la infestacion

’
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Fase
detectada

Huevos,
himedo/organico| larvas

Visual (color,
pegamento)

Adultos | Facil uso, bajo costo,
monitoreo continuo

Adultos

Ventajas

Detecta
infestaciones
tempranas; util en
prevencion

Alta eficacia;
posibilidad de
captura masiva

* Puede inducir el uso excesivo o
innecesario de insecticidas.

*Eleva los costos sin justifica-
cién técnica.

*Contribuye al desarrollo de
resistencia a plaguicidas.

Desventajas

Requiere
manipulacion precisa
y analisis técnico

Saturacion rapida;
requiere recambio
frecuente

Efectividad variable
segun entorno y
fuente de atraccion

Subjetiva, poco
cuantitativa

Aplicacion
recomendada

Galpones avicolas,
criaderos de cerdos

Cerca de zonas de
transito y descanso

Areas de alta carga
organica

Verificacion rapida
y rutinaria

* Aumenta los residuos quimicos
en el ambiente o en productos
pecuarios.

Por ello, se recomienda disefiar
un protocolo de monitoreo
estandarizado, periédico y vali-
dado, incluyendo la capacitacién
del personal y el uso de registros
para analisis historico y trazabili-
dad.




Mictodos para el

Integrado de Plagas (MIP)

1. Trampas fisicas

El control fisico de moscas
sinantrépicas se basa en la cap-
tura directa de los insectos adul-
tos mediante trampas disefiadas
para atraerlos y retenerlos sin el
uso de sustancias téxicas.
Segun la Guia Cientifica de
Truman para operaciones de
manejo de plagas (Bennett,
Owens & Corrigan, 2010), las
trampas pegajosas, trampas de
agua con tensioactivos y aque-
llas con atrayentes alimenticios
son herramientas eficaces para
reducir localmente las poblacio-
nes adultas. Su funcionamiento
se apoya en estimulos visuales,
olfativos o alimentarios, y su uso
es especialmente util en espa-
cios interiores, zonas de transito
animal o areas de almacena-
miento donde se requiere vigi-
lancia constante sin riesgos de
contaminacién quimica.

SIT

El control fisico mediante tram-
pas representa una estrategia
fundamental dentro del manejo
integrado de Musca domestica,
especialmente en ambientes
pecuarios con alta presion vec-
torial. Existen distintos tipos de
trampas disefiadas para atraery
capturar moscas adultas, apro-
vechando estimulos visuales,
quimicos o alimenticios. Las
trampas pegajosas, compues-
tas por superficies recubiertas
con adhesivo, son eficaces para
monitorear y controlar poblacio-
nes en espacios interiores, don-
de los insectos tienden a posar-
se en paredes, techos o puntos
de paso. Por su parte, las tram-
pas de agua combinada con
detergentes actian como dispo-
sitivos de inmersion letal, que
rompen la tension superficial y
son especialmente utiles en
espacios abiertos, como galpo-

nes, patios de alimentacion y
areas cercanas al estiércol.

Las trampas con atrayentes ali-
menticios u olfativos comple-
mentan esta estrategia al simu-
lar una fuente de alimento o
lugar de oviposicion. Este tipo de
trampa suele utilizar fermentos,
levaduras, pescado, frutas o
cebos comerciales, que emiten
compuestos volatiles detecta-
dos por las moscas a larga dis-
tancia. Su eficacia depende del
tipo de atrayente utilizado, la tem-
peratura ambiental y su correcta
instalacién en zonas de alto tran-
sito. Una correcta combinacion
de estas trampas permite no
solo capturar insectos adultos
sino también obtener informa-
cion clave sobre los picos de
infestacion, lo cual facilita la
toma de decisiones oportunas
sobre medidas de refuerzo qui-
mico o biolégico.
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Las trampas fisicas presentan
varias ventajas importantes
frente a otros métodos de con-
trol. Una de las mas destacadas
es su baja toxicidad, lo que las
convierte en herramientas segu-
ras para utilizar en presencia de
animales, operarios y alimentos.
Son también métodos selecti-
vos, ya que estan disefiadas
para atraer principalmente a mos-
cas adultas, evitando afectar a
otros insectos beneficiosos.
Ademas, requieren poca capaci-
tacién técnica para suimplemen-
tacion, lo que permite a los ope-
rarios integrarlas de forma ruti-
naria en programas de vigilancia
y control. Este conjunto de atri-
butos las convierte en una herra-
mienta accesible, de bajo costoy
ambientalmente segura.

Sin embargo, también presentan
desventajas practicas que
deben considerarse. El manteni-

e - - ' .
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1.1. Tipos de trampas fisicas para el control de moscas sinantrépicas

Tipo de Mecanismo de accidn Material / Uso
trampa Ejemplo recomendado

Trampa Superficie adhesiva que Cartones Interiores,
pegajosa atrapa al contacto con pasillos, puntos
pegamento criticos
Trampa Recipiente con liquido + Cubetas o Establos,
de agua | detergente (rompe tension) . bandejas comederos,
areas abiertas
Trampa @ Cebo alimenticio u olfativo Trampas Cerca de
con + contenedor trampa comerciales fuentes
atrayente con cebo organicas,

estercoleros

Fuente: Adaptado de Bennett et al. (2010), Geden & Hogsette (2006).

miento frecuente es indispensa-
ble: las trampas pegajosas pier-
den eficacia al saturarse de
insectos o polvo, y los atrayentes
deben renovarse con regulari-
dad para evitar la descomposi-
cion. Su area de accion es limi-
tada, por lo que no sustituyen el
control masivo, necesario en bro-
tes severos o en espacios muy

grandes. Ademas, si se instalan
incorrectamente, pueden gene-
rar acumulacién de insectos
muertos o feromonas de alarma,
lo que puede incluso repeler a
nuevas moscas. Por eso, su uso
debe planificarse estratégica-
mente y combinarse con otras
herramientas del manejo inte-
grado.

Control mecanico



1.2. Comparacién de ventajas y desventajas

del uso de trampas fisicas ensd

Ventajas principales | Desventajas / limitaciones

Buena captura en
puntos estratégicos

Eficacia localizada
Seguridad

Operacion

Aunque las trampas fisicas no
involucran productos toxicos,
pueden presentar riesgos sani-
tarios indirectos, si no se ges-
tionan correctamente. Uno de
los mas comunes es la exposi-
cion a adhesivos utilizados en
trampas pegajosas, los cuales
pueden causar irritacion dérmica
0 respiratoria en operarios, si se
manipulan sin guantes o protec-
cion adecuada. Ademas, si las
trampas estan situadas cerca de
alimentos, bebederos o zonas
de manejo animal, pueden
actuar como fuentes de conta-
minaciéon cruzada, especial-
mente cuando contienen restos
de insectos en descomposicion,
excretas o residuos de cebos
mal conservados.

Para prevenir estos efectos
adversos, se recomienda imple-
mentar protocolos de ubica-
cioén, revision y eliminacion de
residuos derivados del uso de
trampas. Las trampas deben ins-
talarse en zonas techadas, bien
ventiladas y alejadas de areas
sensibles, y deben ser inspec-
cionadas y reemplazadas regu-
larmente para evitar el efecto
contrario al deseado: la atrac-
cion de nuevas plagas secunda-
rias. La formacion adecuada del
personal en la manipulaciony lim-
pieza de estos dispositivos es
fundamental para garantizar un
entorno limpio, seguro y saluda-
ble dentro de las explotaciones
cuarias.

0 puede verse, las trampas
as ofrecen ventajas impor-
dentro del manejo integra-
ecialmente por su selecti-

Sin toxicos ni residuos . Puede atraer moscas si se
quimicos
Facil instalacion y
monitoreo

No reduce poblaciones
generales

ubican mal

de adhesivos o cebos

vidad, bajo costo y ausencia de
residuos toxicos. Son ideales en
entornos sensibles donde el uso
de insecticidas esta restringido,
y permiten realizar monitoreos
poblacionales continuos (Geden
& Hogsette, 2006). Sin embargo,
también presentan limitaciones
practicas, como la necesidad de
mantenimiento frecuente, posi-
ble saturacién por polvo o insec-
tos atrapados, y cobertura limita-
da, lo que impide un control a
gran escala si no se combinan
con otras medidas. Ademas, su
uso inapropiado puede generar
riesgos sanitarios: la exposicion
prolongada a adhesivos quimi-
cos, la acumulaciéon de insectos
muertos o liquidos en descom-
posicion puede atraer otras pla-
gas o contribuir a la contamina-
cion del ambiente (Zurek &
Nayduch, 2016; Baleba et al.,
2019). Por ello, se recomienda
su implementacion como parte
de una estrategia integrada, don-
de se mantenga un equilibrio
entre eficacia, higiene y seguri-
dad para el entorno productivo y
el personal.

Requiere cambio frecuente

2.Control Mecanico

El control mecanico comprende
aquellas acciones fisicas que,
sin el uso de quimicos, inte-
rrumpen, bloquean o eliminan
activamente las condiciones
que favorecen la presencia y
reproduccion de moscas
sinantropicas. De acuerdo con
la Guia Cientifica de Truman
para operaciones de manejo de
plagas (Bennett, Owens &
Corrigan, 2010), este tipo de con-
trol incluye desde barreras fisi-
cas hasta intervenciones
mediante dispositivos como ven-
tiladores de alta velocidad o
corrientes forzadas de aire, uti-
lizados para interrumpir el vue-
lo de las moscas e impedir su
ingreso a areas sensibles, como
salas de ordeno, zonas de ali-
mentacién o criaderos artificia-
les. Esta técnica ha mostrado
efectividad en espacios cerra-
dos, ya que las moscas tienen

1.3. Consideraciones sanitarias y riesgos en el uso de trampas fisicas

Riesgo potencial Causa / situacion Prevencion
relacionada recomendada

Exposicion a
adhesivos

Contaminacion
cruzada

Manipulacién sin guantes;
adhesivos en zonas
abiertas

Trampas mal ubicadas
cerca de alimento o

Uso de guantes y
colocacién en soportes

Colocacion en zonas
periféricas y techadas

animales

Atrayentes en
descomposicion

No renovacién o
mantenimiento frecuente

Cambio semanal de
atrayentes y limpieza

Referencias: Zurek & Nayduch (2016), Pickens et al. (1972), Geden & Hogsette (2006).
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baja capacidad de navegacion
contra el flujo de aire dirigido.

Asimismo, la limpieza mecani-
ca rutinaria de superficies
—con raspadores, palas, hidro-
lavadoras o cepillos— represen-
ta una de las acciones mas
importantes para la remocion
de residuos organicos, fuente
principal de cria y alimentacién
para las fases larvales. Estudios
recientes confirman que la fre-
cuencia y cobertura del retiro
de estiércol y desperdicios
impacta directamente la tasa de
oviposicion y emergencia de
adultos (Macovei et al., 2020). Si
se interrumpe el ciclo reproducti-
vo mediante remocioén fisica de
estos materiales cada 24 a 48
horas, puede reducirse hasta en
un 80 % la densidad poblacional
de moscas, especialmente cuan-
do se combina con medidas de
exclusion o inhibidores del creci-
miento larval.

2.1. Ventajas y desventajas del
control mecanico

Una de las principales ventajas
del control mecanico es su
accion inmediata y localizada,
lo que permite una respuesta
rapida en situaciones de alta
infestacion. Ademas, al no invo-
lucrar sustancias quimicas, eli-
mina el riesgo de residuos toxi-
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cos o generacion de resisten-
cia en las poblaciones de insec-
tos y es compatible con sistemas
de produccion organica y esque-
mas de certificacion sanitaria.
También representa una herra-
mienta de bajo costo, a largo pla-
zo, cuando se planifica su imple-
mentacién en el disefio estructu-
ral de las instalaciones, como en
el caso de ventiladores monta-
dos en puertas o zonas de paso.
(Geden & Hogsette, 2006; Mulla
etal.,1977)

No obstante, su eficacia puede
estar condicionada por el dise-
no arquitectonico del galpén o
instalaciéon productiva, ya que
requiere control del flujo de aire,
ubicacioén estratégica de extrac-
tores y superficies de facil limpie-
za. El uso de equipos mecani-
cos implica un consumo ener-
gético elevado, especialmente
en climas calidos o humedos,
donde la renovacién de aire
debe ser constante. Ademas, su
impacto sobre poblaciones
externas o dispersas es limitado,
por lo que su efectividad se
potencia solo cuando se integra
a un programa de manejo inte-
grado con otras medidas com-
plementarias (Pickens et al.,
197; Kaufman et al., 2005).

La integracion del control
mecanico con el uso racional

de reguladores del crecimien-
to, como los juvenoides, tam-
bién conocidos como analo-
gos a la hormona juvenil de
los insectos, y los inhibidores
de la sintesis de quitina, ha
demostrado ser una de las
estrategias mas efectivas
para controlar las poblacio-
nes de moscas sinantropicas
en ambientes pecuarios e
industriales. Mientras que la
limpieza y remocién mecanica
de residuos reduce de forma
inmediata la disponibilidad de
habitats para la oviposicién, los
insecticidas con accion sobre
las fases inmaduras interrum-
pen el desarrollo larval y previe-
nen la emergencia de nuevos
adultos, reforzando asi el efecto
de las acciones fisicas. Esta
combinacién es especialmente
util en sistemas intensivos, don-
de el estiércol acumulado actua
como reservorio larval. Estudios
como el de Kaufman et al.
(2005), confirman que el uso
coordinado de larvicidas como
el Diflubenzuron y pupicidas
como el Pyriproxyfen (Analo-
gue VPM), junto con la limpieza
programada de camas, permite
una reduccion sostenida de la
poblacion de moscas, sin recu-
rrir al uso indiscriminado de adul-
ticidas.



2.2. Riesgos sanitarios y
consecuencias para la salud
humana

Apesarde sus beneficios, el con-
trol mecanico no esta exento de
riesgos sanitarios indirectos.
Uno de los principales es la gene-
racion de ruido, especialmente
en instalaciones con multiples
ventiladores industriales o
extractores funcionando conti-
nuamente, lo que puede afectar
el bienestar de los operarios y de
los animales. Ademas, el uso
intensivo de equipos de limpieza
de alta presion o remociéon meca-
nica puede aumentar la disper-
sion de polvo, esporas fungi-
cas, restos fecales y otros alér-
genos, incrementando el riesgo
de enfermedades respiratorias
ocupacionales, como la alveoli-
tis alérgica o bronquitis crénica.
(Zurek & Nayduch, 2016).

Por estas razones, se recomien-
da implementar medidas pre-
ventivas, como el uso de equi-
pos de proteccién personal (mas-
carillas, gafas, protectores audi-
tivos), pausas activas, manteni-
miento regular de los dispositi-
vos y sistemas de ventilacion
bien disefiados, que minimicen
la recirculacion de particulas con-
taminantes. Un enfoque que
equilibre eficacia operativa y
prevencion de riesgos labora-

les permitira que el control meca-
nico contribuya no solo a reducir
la carga vectorial, sino también a
mejorar la salud ambiental y
ocupacional dentro de las
explotaciones pecuarias.

3. Barreras fisicas

de exclusion

Los métodos de exclusion fisica
buscan impedir el ingreso de
moscas sinantropicas mediante
barreras pasivas, que actian
como un sistema de defensa pre-
ventiva en puntos criticos de
acceso. Las mallas o redes de
exclusion son las herramientas
mas utilizadas en este enfoque.
Estan fabricadas con materiales
como polietileno de alta densi-
dad, poliéster recubierto o inclu-
so acero inoxidable, segun el
entorno y la durabilidad requeri-
da. Para que sean efectivas con-
tra Musca domestica, se reco-
mienda un tamafo de abertura
inferior a 1.5 mm, que impide el
paso de los adultos, sin compro-
meter la ventilacion. Ademas, el
tratamiento con resistencia UV
prolonga su vida util frente a la
exposicion solar en ambientes
externos.

Complementariamente, el sella-
do estructural de accesos
mediante burletes (tiras de mate-

riales como goma, silicona o
espuma, disefiadas para sellar
las rendijas entre el marco de la
ventanay la hoja, evitando asi la
entrada de aire, polvo, ruidos y
humedad) es una solucién sen-
cillay econémica para mejorar el
aislamiento de las instalaciones
y reducir el consumo de energia,
al evitar la pérdida de calor; cor-
tinas plasticas, cepillos de puer-
ta y cierres automaticos, ayuda
a minimizar las entradas acci-
dentales por corrientes de aire o
circulacion de personas y ani-
males. Este tipo de sellado es
especialmente relevante en
areas cerradas, como salas de
incubacion, almacenamiento de
alimento, oficinas técnicas o
laboratorios, dentro del sistema
productivo. Su efectividad
depende de una correcta insta-
lacion y de la revision periddica,
para evitar desgastes o pérdidas
de aislamiento, lo cual podria
generar puntos vulnerables al
ingreso de vectores.

3.1.Ventajas y desventajas de
los métodos de exclusion

La principal ventaja de los méto-
dos de exclusién es su capaci-
dad para actuar como una barre-
ra fisica continua, lo que reduce
significativamente el ingreso de
moscas y otros vectores sin
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necesidad de intervencion qui-
mica o bioloégica. Ademas, una
vez instalados correctamente,
los elementos de exclusion
requieren un bajo nivel de inter-
vencion operativa diaria, lo que
los convierte en una estrategia
rentable a largo plazo (Geden &
Hogsette, 2006). Esta estrategia
también contribuye a mantener
una mayor higiene ambiental y
reduce la frecuencia de apari-
cion de plagas secundarias aso-
ciadas a materia organica en des-
composicion.

Sin embargo, existen limitacio-
nes estructurales y econémicas
asociadas a su implementacion.
El costo inicial de instalacion de
redes especializadas, materia-
les resistentes a la intemperie o
sistemas automaticos de cierre
puede ser elevado, especial-
mente en explotaciones de gran
escala o en infraestructura anti-
gua. Ademas, las roturas por uso
0 por impacto con maquinaria o
animales pueden generar pun-
tos de acceso que anulan su
efectividad, si no se detectan y
reparan oportunamente. Por
ello, la exclusion debe formar par-
te de un programa de manteni-
miento estructural rutinario, para
garantizar su funcionalidad a lar-
go plazo.

3.2.Comparacién de materia-
les y elementos de exclusién
para moscas sinantropicas

3.3. Un ejemplo practico:
Exclusion fisica en una
granja porcina intensiva

En una granja de cerdos con 300
madres, ubicada en zona calida
y humeda, el ingreso constante
de moscas a los galpones repre-
sentaba un problema recurrente
de salud y estrés animal. La
implementacion de métodos de
exclusion fisica incluyé la instala-
cion de mallas de polietileno UV
de 1 mm en todas las rejillas de
ventilacion cruzada de los galpo-
nes, y el uso de burletes de goma
en puertas metalicas, que antes
dejaban ranuras por donde
ingresaban vectores. Ademas,
se instalaron cortinas plasticas
transparentes en los accesos
principales, lo que permitié man-
tener la bioseguridad sin limitar
la circulacién del personal.

A los tres meses, el monitoreo
con trampas pegajosas mostro
unareduccion del 65% en la cap-
tura promedio de moscas adul-
tas en el interior. Al combinar
esta barrera estructural con la
limpieza frecuente de fosas y el
uso de un regulador de creci-
miento larval en el area de
estiércol, se logré mantener la
presion vectorial en niveles con-
trolables durante la época mas
critica del afo.

3.4. Consecuencias sanitarias
y estructurales para la salud
humanay ambiental

Desde el punto de vista sanitario
y laboral, los métodos de exclu-
sion presentan beneficios
importantes, pero también cier-
tos riesgos indirectos que deben
contemplarse. Una exclusion

Comparacion de materiales y elementos de exclusion para moscas sinantropicas

Elemento de Material Tamano de apertura Caracteristicas Uso
exclusion comiin recomendado clave recomendado

Malla
mosquitera UV

Polietileno de
alta densidad

Malla metalica || Acero inoxidable

galvanizada o galvanizado
Cortina plastica PVC flexible
tipo tira
Burletes y Caucho o

sellos de goma | silicona industrial

1.0-1.5 mm

1.0 mm

No aplica

Cerramiento total

Fuente: Adaptado de Geden & Hogsette (2006); Bennett et al. (2010)
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Resistente a la intemperie,
flexible, duradera

Alta resistencia, mayor
rigidez, dificil de romper

Cierre visual y fisico, facil
paso de personas

Aislante, evita ingreso por
ranuras

Ventanas, aberturas
de ventilacion

Zonas expuestas a
impactos o roedores

Entradas a zonas de
trabajo o galpones

Marcos de puertas,
ventanas, portones



excesiva o mal disenada puede
comprometer la ventilacién natu-
ral, generando acumulacion de
humedad, gases o vapores en

espacios cerrados. Esto puede
afectar la calidad del aire interior
y favorecer el crecimiento de hon-
gos, bacterias u otros microorga-
nismos que impactan la salud

respiratoria de trabajadores y ani-
males (Zurek & Nayduch, 2016).

También es fundamental garan-
tizar que las barreras fisicas no
interfieran en la seguridad
estructural o con las salidas de
emergencia. Por ejemplo, corti-
nas plasticas mal instaladas o
redes fijas en puertas pueden
obstaculizar rutas de evacua-
cion en caso de incendios o
emergencias sanitarias. Por ello,
toda intervencién de exclusion
debe disenarse con criterio téc-
nico y normativo, evaluando su
integracion con los sistemas de
ventilacion forzada, iluminacién
y circulacién de personal, para
mantener un equilibrio entre bio-
seguridad y bienestar ocupacio-
nal (Bennettetal., 2010; Pickens
etal., 1972).

Un ejemplo practico:
Exclusion fisica en una
granja avicola

Una granja avicola con capaci-

dad para 60.000 gallinas de pos-
tura presentaba problemas de
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alta densidad de moscas adul-
tas, especialmente durante la
temporada calida y en las zonas
cercanas al almacenamiento de
estiércol. Aunque ya se realiza-
ba limpieza programada, las
moscas seguian reproduciéndo-
se en los residuos humedos bajo
las jaulas. Como parte de una
estrategia MIP, se disefié un plan
entres fases:

1. Se instalaron mallas mos-
quiteras UV de 1 mm en
todas las ventanas laterales y
salidas de ventilacion, ade-
mas de cortinas plasticas en
accesos de carga y descarga.
Esto redujo el ingreso de nue-
vas moscas desde el exterior.

2. Se aplicé Diflubenzuron, un
inhibidor de la sintesis de
quitina, sobre las camas y la
fosa de estiércol, para interfe-
rir en el desarrollo del exoes-
queletolarval.

Area demasiado caliente
para ser habitada

N7 N

Area habitada

3.Paralelamente, se utilizd
Pyriproxyfen, un juvenoide,
en zonas humedas de acumu-
lacion de excretas, bloquean-
do la metamorfosis larval y
reduciendo la emergencia de
adultos.

En' las seis semanas posterio-

res, el monitoreo con trampas de
agua y conteo de larvas mostro
uha disminucion del 80% en
las fases inmaduras y una
reduccion sostenida del numero

“de adultos dentro del galpéon. La

accion sinérgica entre barreras
estructurales y tratamientos
dirigidos a estadios juveniles
permiti6 controlar la poblacién
sin necesidad de adulticidas qui-
micos, minimizando el riesgo de
resistencia y protegiendo la ino-
cuidad del producto.

Este tipo de experiencias permi-
te ver como diversas herramien-
tas del MIP pueden trabajar jun-
tas, siempre con base técnica y
bajo supervisién profesional.

4.Control quimico

4.1.Insecticidas juvenoides
(IGR)

4.1.1.Introduccién y
modo de accion

Los insecticidas juvenoides,
también conocidos como regu-
ladores de crecimiento de
insectos (IGR, por su sigla en
inglés), son compuestos sintéti-
cos que imitan las hormonas
juveniles naturales presentes en
los insectos, interfiriendo en su
desarrollo normal. Al mantener

Area demasiado seca
para ser habitada

_—25°C

Area de suelo suelto donde las
larvas en algunas veces migran

20°C

Corte transversal de una pila de estiércol que identifica las areas habitadas
por las larvas de las moscas
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niveles hormonales artificial-
mente altos, impiden que las lar-
vas completen su metamorfosis
hacia la fase adulta, lo que pro-
voca una interrupciéon del ciclo
reproductivo de la mosca sin
necesidad de eliminar los adul-
tos directamente (Mulla et al.,
2003). Entre los mas utilizados
en ambientes pecuarios se des-
tacan el metopreno y el hidro-
preno, aplicados directamente
en camas, estiércol o zonas
himedas, donde las larvas se
desarrollan. Estas dos molécu-
las no se encuentran registradas
en Colombia a la fecha; en cam-
bio, el Pyriproxyfen viene
comercializandose en nuestro
pais en una formulacién de con-
centrado emulsionable al 10%
con registro de marca (Analogue
VPM)
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as oper
ambientales

A diferencia de los adulticidas,
los IGR presentan una baja toxi-
cidad para mamiferos, aves y
humanos, lo que permite su uso
en presencia de animales sin
comprometer la seguridad del
sistema productivo. Ademas, no
ejercen presion de seleccién
sobre los insectos adultos, lo
que retrasa la aparicion de
resistencia, especialmente si
se integran con métodos fisicos
y mecanicos. Su efecto resi-
dual puede extenderse entre 2
y 3 meses, dependiendo del sus-
trato y condiciones ambientales,
lo que los convierte en herra-
mientas de bajo mantenimiento,
con alto impacto sobre pobla-
ciones larvales.

- 41.3. Integracion con

r

herramientas del MIP

El uso de juvenoides encuentra
su maxima eficacia cuando se
integra con barreras fisicas y
estrategias mecanicas, como
la limpieza frecuente de resi-
duos y el uso de trampas para
monitoreo de adultos. Esta inte-
gracién reduce la cantidad de
huevos depositados, limita los
habitats larvarios y corta el ciclo
reproductivo sin afectar insectos
benéficos. Por ejemplo, en siste-
mas avicolas y porcicolas, la
aplicacion mensual de meto-
preno en fosas y zonas hume-
das, combinada con control de
ingreso de vectores y exclusion
estructural, puede reducir la
poblacién en un 70-90% sin
recurrir a adulticidas quimicos
(Kaufman et al., 2005). El
Piryproxyfen puede también
seranexado a esta integracion.



4.1.4. Riesgos y
consideraciones sanitarias

A pesar de sus ventajas, los IGR
no estdn exentos de desafios.
Su aplicacién debe ser cuidado-
samente dosificada, ya que
dosis insuficientes pueden no
interrumpir adecuadamente la
metamorfosis, y dosis excesivas
pueden alterar otros organismos
no objetivo, si hay escurrimien-
tos o acumulacién. Aunque son
menos toxicos que otros insecti-
cidas, deben aplicarse usando
elementos de proteccién per-
sonal (guantes, gafas, protec-
cion respiratoria), bajo normas
de bioseguridad, para evitar
exposicion prolongada del per-
sonal. También se debe conside-
rar el cumplimiento de los limi-
tes maximos de residuos
(LMR) en productos animales
para exportacion, si se produce
en contextos regulados.

4.1.5.Casos practicos

La efectividad de los IGR ha sido
respaldada por multiples estu-
dios. Por ejemplo, MacVean et
al. (2022) documentaron una
reduccién del 85% en densidad
larval en granjas porcinas,
mediante la aplicacién de hidro-
preno en zonas de acumulacion
de excretas, sin afectaciéon en
parametros productivos.

Igualmente, Gerry et al. (2007)
evaluaron metopreno en una
granja lechera de alta densidad,
logrando una disminucién sos-
tenida de la carga vectorial por
mas de 6 semanas, cuando se
integré con limpieza mecanica
cada 48h. Estas evidencias
demuestran que los juvenoides
son una herramienta clave para
la sostenibilidad del control qui-
mico dentro de un enfoque de
MIP.

4.2.Inhibidores de la sintesis
de quitina (CSI)

4.2.1.Modo de accion
y Uso en campo

Los inhibidores de la sintesis
de quitina actuan bloqueando la
formacién de la cuticula externa
de los insectos durante sus
mudas, interfiriendo asi su creci-
miento normal. En particular,
Diflubenzuron y novaluron son
los compuestos mas usados en
entornos pecuarios, en donde se
aplican directamente sobre sus-
tratos organicos —como camas,
gallinaza o fosas de estiércol—e
los que las larvas se desarrollan.
Estos compuestos no eliminan
adultos, pero impiden que las lar-
vas pasen a pupa o que eclosio-
nen adecuadamente, lo que
genera un colapso del ciclo

o

reproductivo (Gede
Hogsette, 2006).

4.2.2.Ventajas operativas
y perfil ambiental.

Entre sus ventajas destaca su
alta especificidad para insec-
tos, bajo impacto sobre mamife-
ros y aves, y una residualidad
prolongada, lo que permite apli-
caciones quincenales o men-
suales, segun el tipo de explota-
cion. Los CSI no generan resis-
tencia cruzada con otros insecti-
cidas y son altamente compati-
bles con métodos bioldgicos y
mecanicos. Ademas, su perfil
ecotoxicologico los hace ade-
cuados para sistemas de pro-
duccion que buscan minimizar el
uso de quimicos convencionales
(Mian et al., 2020) y su aplica-
cion no afecta significativamente
a insectos benéficos, como
depredadores o parasitoides.

4.2.3. Integracion con MIP y
estrategias complementarias.

Su integracién con métodos fisi-
cos, como la limpieza frecuente
del estiércol y la exclusion
estructural, incrementa la efica-
cia del control larvario, al reducir
tanto la carga biol6gica como los
sitios de cria. Ademas, en siste-
mas con alta presion vectorial,
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|nterrup0|on sobre las fa
duras, y, posteriormente, con
adulticidas localizados en zonas
externas. En sistemas avicolas
de piso, el uso de Diflubenzuron
sobre camas permite mantener
la carga larvaria controlada sin
afectar a las aves ni al personal
(Kaufman et al., 2005).

4.2.4.Riesgos, resistencia y
consideraciones sanitarias

Si bien los CSI presentan una
toxicidad muy baja para huma-
nos, su aplicacion indebida pue-
de contaminar agua o afectar
organismos acuaticos, por lo
gue se recomienda evitar escu-
rrimientos y aplicar en sustratos
estables. También es importante
rotar su uso con otros princi-
pios activos, pues hay reportes
incipientes de tolerancia en
poblaciones de mosca domésti-
ca expuestas a aplicaciones pro-
longadas sin alternancia (Khan
et al., 2023). El uso de equipo
de proteccion personal (EPP)
basico, como guantes y mascari-
llas, es suficiente durante su
manejo, y los residuos suelen
estar por debajo de los limites
maximos establecidos para pro-
ductos animales.

Estudios recientes confirman la
eficacia de los CSl en ambientes
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productivos reales: Aly et al.
(2021) demostraron que la apli-
cacion de Novaluron en galpo-
nes avicolas redujo la densidad
larval en mas del 90% durante
un periodo de 45 dias. De igual
forma, Khan et al. (2023) y
Lohmeyer et al. (2014) docu-
mentaron, en sistemas porcinos
y ganaderos intensivos, una sig-
nificativa reduccién de la emer-
gencia de adultos, con aplicacio-
nes dirigidas de Diflubenzuron,
especialmente cuando se com-
bin6 con limpieza estructural.
Estos resultados refuerzan el
papel de los CSI como compo-
nentes clave en estrategias de
control integrado a mediano y lar-
go plazo.

El Pyriproxyfen es un regulador
del crecimiento de insectos
(IGR) que actia como analogo
de la hormona juvenil, interfi-
riendo en el desarrollo larval de
los insectos, al evitar la transfor-
macién en adultos fértiles. Su
uso ha ganado popularidad en
ambientes avicolas debido a su
alta selectividad, baja toxicidad
para aves y humanos, y su efec-
tividad incluso en condiciones de
alta carga organica. A diferencia
de los adulticidas, “Pyriproxyfen”
no elimina moscas adultas,
pero si impide la emergencia de
nuevas generaciones, lo que
resulta en una disminucion pro-

iva de la poblacion alo lar-
empo.

ostudio pionero en Colombia,
icado en la Revista de la

“Asociacion Colombiana de

lédicos Veterinarios y
Z&tecnlstas (ACOVEZ), fue

~ realizado por Hernandez

~ Vargas, E., Moncada, L. I,
- Panza, C. A. y Quinones, M. L.
(2022). En este trabajo se eva-

lué el uso de Pyriproxyfen en
formulacion de concentrado
emulsionable, aplicado sobre
gallinaza producida en galli-
nas ponedoras en jaula. El estu-
dio demostr6 una reduccion sig-
nificativa de larvas viables y
una disminucion de hasta el
78% en la emergencia de adul-
tos después de cuatro semanas
de aplicacién, sin observaciones
de efectos adversos sobre la
salud de las aves o los opera-
rios. Ademas, se destaco la faci-
lidad de aplicacién y la residuali-
dad del producto en sustratos de
alta humedad, tipicos de los gal-
pones de postura.

La experiencia en Colombia se
alinea con estudios internacio-
nales, como los de Kaufman et
al. (2005) y Gerry et al. (2007),
que han documentado reduccio-
nes similares en entornos pro-
ductivos al integrar
Pyriproxyfen con otras herra-
mientas del MIP, como la exclu-
sion fisica, trampas de moni-
toreoy limpieza estructural fre-
cuente. Estos resultados refuer-
zan el valor del Pyriproxyfen
como un componente funda-
mental del control quimico en
granjas avicolas, donde su uso
estratégico reduce la presion
sobre los adulticidas, insectici-
das de uso comun, minimiza la
resistencia y protege tanto el
ambiente como la inocuidad ali-
mentaria.

En explotaciones porcinas, don-
de la acumulacion de materia
organica humeda —como
estiércol, restos de alimento y ori-




80% en areas criticas de cria,
sin necesidad de tratamientos
con adulticidas, lo que represen-
t6 un ahorro significativo en cos-
tos operativos y una reduccion
delriesgo de resistencia.

La efectividad del Pyriproxyfen
aumenta cuando se integra con
practicas sanitarias en las
explotaciones porcinas, como la
remocion mecanica de resi-
duos cada 48 h, el uso de ven-
tilacion dirigida y la implemen-
tacion de exclusién fisica
mediante mallas en ventanas y
ductos. Investigaciones recien-
tes, como las de Ravelo-Pérez et
al. (2021), han documentado
como estas estrategias combi-
nadas permiten mantener una
carga vectorial baja, incluso en
granjas de ciclo completo, redu-
ciendo los focos de reproduccién
larval y aumentando el bienestar
animal. Ademas, se ha observa-
do que el uso prolongado de
Pyriproxyfen no afecta negati-
vamente los parametros pro-
ductivos ni la salud de los tra-
bajadores, lo que lo convierte
en un aliado ideal para sistemas
intensivos que buscan sostenibi-
lidad y bioseguridad.

4.3.Adulticidas

4.3.1. Piretroides, accion
rapida con bajo

impacto en mamiferos

Los piretroides, como la

Deltametrina, la Permetrina, la
Alfa-Cipermetrina y la

Molécula Cipermetrina

Cipermetrina, actuan sobre el
sistema nervioso de los insec-
tos, interfiriendo la conduccion
de impulsos en los canales de
sodio, lo que produce hiperexci-
tacion, paralisis y muerte del
insecto. Son usados comun-
mente como aspersion superfi-
cial, nebulizacién (ULV) o trata-
miento puntual en zonas de des-
canso de moscas, como pare-
des, postes y techos. Su accion
es rapida, lo que los convierte en
una herramienta util cuando se
requiere una reducciéon inme-
diata de la poblacion adulta
(Scott, 2017).

Las ventajas mas notables de
los piretroides incluyen su rapi-
da accién insecticida, baja
toxicidad en aves y mamife-

Molécula Permetrina

ros, y su eficacia en aplicacio-
nes localizadas o de bajo volu-
men. Ademas, muchos produc-
tos piretroides tienen una buena
residualidad, permaneciendo
activos por varios dias sobre
superficies porosas o no poro-
sas, dependiendo de la formula-
cion. Esto permite mantener el
control de adultos, mientras
otras estrategias (como juvenoi-
des o inhibidores de quitina)
actuan sobre fases inmaduras.

Desventajas y limitaciones

No obstante, los piretroides tam-
bién presentan desventajas
importantes. Su uso continuo o
mal dosificado ha generado
resistencias crecientes en
poblaciones de Musca domes-
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tica, especialmente en ambien-
tes pecuarios donde se repite el
mismo principio activo sin rota-
cion (Khan et al., 2021).
Ademas, su accion se limita a los
insectos que entran en contacto
directo con superficies tratadas,
por lo que no eliminan larvas ni
interfieren el ciclo biol6gico com-
pleto.

Riesgos sanitarios
y ambientales

Aunque son considerados
menos toxicos que otros insecti-
cidas, los piretroides pueden cau-
sarirritaciones dérmicas y res-
piratorias en el personal, si no
se utilizan correctamente.
También tienen efectos toxi-
COS en peces y organismos
acuaticos, por lo que deben evi-
tarse derrames o escurrimientos

hacia cuerpos de agua. Es fun-
damental seguir las indicaciones
de etiqueta y aplicar con EPP
completo, como mascarilla,
guantesy gafas protectoras.

4.3.2. Organofosforados,
eficacia elevada con

mayor riesgo toxicoldégico
Los organofosforados, como el
Malatién y el Clorpirifos, actian
inhibiendo la enzima acetilcoli-
nesterasa, esencial para la
transmisién de impulsos nervio-
sos. Esta inhibicién provoca una
acumulacién de acetilcolina,
generando una estimulacién con
tinua que deriva en paralisis y
muerte del insecto. Son aplica-
dos por aspersion o neblina, y
suelen emplearse en situacio-
nes de alta infestacion, donde se
requiere un control inmediato

y potente de adultos (Gerry et
al.,, 2009). En Colombia fue
prohibido recientemente el uso
de Clorpirifos en aplicaciones
pecuarias, agricolas y de salud
publica. En sureemplazo, puede
ser utilizado el Fenitrotion.

Eficacia y desventajas
importantes

Aunque los organofosforados
son altamente efectivos, su uso
esta limitado por su elevada toxi-
cidad aguda para humanos y ani-
males no objetivo, asi como por
su peligro ambiental, especial-
mente en sistemas abiertos.
Ademas, su uso repetido tam-
bién ha generado resistencia en
moscas y se han documentado
efectos negativos en aves, como
estrés y cambios en parametros

Métodos de control quimico de Musca domestica - Tabla comparativa

Riesgos para la

Grupo

Adulticidas

IGRs
(Juvenoides)

CSls
(Quitina)

Nota:

Principio
activo
Deltametrina,
Cipermetrina,
Malation,
Fenitrotion

Pyriproxyfen,
Metopreno,
Hidropreno

Diflubenzurén,
Novaluron

Modo de
accion
Actlan sobre el
sistema nervioso
de moscas adultas
(blogueo de
canales de sodio o
inhibicion de
acetilcolinesterasa)

Imitan la hormona
juvenil, impidiendo
la metamorfosis de
larvas a adultos
fértiles

Inhiben la sintesis
de quitina en
larvas, impidiendo
el desarrollo del
exoesqueleto

Ventajas

Rapida
accion, util en
emergencias,

alta eficacia
inicial

Baja
toxicidad, alta
especificidad,

excelente
residualidad,

sin efecto
sobre adultos

benéficos

Alta
especificidad,
residualidad
prolongada,
compatible
con métodos
biolégicos y
fisicos

* Rotacion y combinacion de estos métodos es clave para evitar la resistencia.

Desventajas

Generacion de
resistencia, efecto
limitado (sélo
adultos),
requieren
aplicacion
frecuente

Accion lenta
(efecto diferido),
no eliminan
adultos,
sensibilidad a la
dosis

No actua sobre
adultos, riesgo de
tolerancia si no
hay rotacion,
posibles impactos
acuaticos

salud humanay
el ambiente

Riesgo de
intoxicacion,
irritaciones
respiratorias o
dérmicas, residuos
en productos
animales, toxicidad
acuatica

Riesgo bajo, pero
requieren EPP y
aplicacion
cuidadosa para
evitar residuos
indirectos

Bajo riesgo
humano; alta
toxicidad para
crustaceos y

organismos
acuaticos, debe
evitarse
escurrimiento

* La eleccion del producto depende del estado del ciclo poblacional de las moscas, el entorno y los recursos disponibles.
* La sinergia entre métodos (por ejemplo, usar IGRs + trampas fisicas + exclusion estructural) maximiza el éxito del MIP.
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acta m ﬁfﬂen ’amblentes

cerrados (Scottetal., 2019).

Debido a sus riesgos, los orga-
nofosforados deben utilizarse
como ultima opcién dentro del
MIP, bajo condiciones controla-
das y con estrictas medidas de
proteccién. Pueden ser utiles en
brotes agudos de moscas, cuan-
do otras medidas han fallado, o
como parte de un plan de rota-
cion de principios activos, que
incluya periodos de retiro y uso
alternado con piretroides o regu-
ladores de crecimiento. Se reco-
mienda un monitoreo constante
de residuos y una capacitaciéon
rigurosa del personal aplicador
para evitar intoxicaciones.

5.Control biolégico de Musca
domestica en sistemas
pecuarios

El control bioloégico busca redu-
cir las poblaciones de plagas
mediante el uso de organis-
mos vivos o sus productos
derivados, con el objetivo de
mantener el equilibrio ecolégico,
sin afectar la salud humana o ani-
mal. En el caso de Musca
domestica, se han estudiado
diversos entomopatégenos
naturales, como bacterias, hon-
gos, virus y nematodos, asi
como exotoxinas producidas

R ‘“u =

vicroorg am-slﬁ&s

P
actuan de forma directa o indi

recta sobre diferentes fases del
insecto.

5.1.Entomopatégenos

5.1.1.Bacillus thuringiensis y
sus endotoxinas

Una de las herramientas mas
reconocidas es el uso de endo-
toxinas producidas por
Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bti). Estas toxinas
cristalinas, al ser ingeridas por
las larvas, se activan en su intes-
tino alcalino, perforan la mem-
brana celular del epitelio digesti-
vo y causan la muerte. Aunque

Bacillus thuringiensis

"--rada en larvas de M. domestica,

mas comunmente usado para

especialmente cuando se apli-
can en ambientes humedos y
con materia organica limitada
(Kumaretal., 2021).

5.1.2. Hongos entomopatége-
nos: Beauveriay Metarhizium

Los hongos entomopatégenos,
como Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae, actuan
por contacto directo, germinan-
do sobre el tegumento del insec-




to y penetrando su cuticula. Una
vez dentro, colonizan su hemo-
celoma y liberan toxinas que lle-
van a la muerte. Estos hongos
son efectivos contra larvas y
adultos, y pueden aplicarse en
forma de polvos secos o formu-
laciones humedas, en sitios de
descanso de las moscas. Su uso
en sistemas avicolas y porcinos
ha mostrado reduccién poblacio-
nal cuando se combina con lim-
pieza estructural (Quesada-
Moraga et al., 2006). Como fue
mencionado, la sinergia con
otras herramientas, como el
Pyriproxyfen, favorece la pre-
vencion y el control de estos
insectos.

5.1.3.Virus y nematodos
entomopatoégenos

En menor escala, se han explo-
rado virus entomopatogenos,
como los nudivirus o los entomo-
poxvirus, aunque su desarrollo
para uso comercial aun es limita-
do. Por otro lado, nematodos
entomopatégenos como
Steinernema y Heterorhabditis
han sido efectivos en la reduc-
cion de larvas, al ser aplicados
en sustratos humedos. Estos
nematodos liberan bacterias sim-
bi6ticas en el interior del hués-
ped, causando septicemia y
muerte. Su uso, sin embargo,
requiere condiciones ambien-
tales muy especificas y una
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Metarhizium anisopliae

Colonia de

humedad constante para su efi-
cacia, lo cual limita su uso (Gre-
wal etal., 2005). Se requiere aun
mas desarrollo para hacer de
estos organismos una verdade-
ra herramienta de prevencion y
control.

5.2.Exotoxinas microbianas

Las exotoxinas microbianas
son sustancias activas liberadas
por microorganismos como
Photorhabdus luminescens o
Serratia marcescens, entre
otros. Estas toxinas, aisladas y
formuladas como bioinsectici-
das, actuan interfiriendo proce-
sos celulares criticos en las lar-
vas o adultos de M. domestica.
Se han desarrollado productos a
base de fermentaciones purifi-
cadas, con eficacia demostrada
en condiciones controladas de
laboratorio. Su aplicacion puede
hacerse por aspersion en sitios
estratégicos y su impacto sera
particularmente util como alter-
nativa a insecticidas quimicos.

Aunque las exotoxinas presen-
tan ventajas de especificidad y
bajo impacto ambiental, su
uso comercial aun es limitado,
debido a costos de produc-
cioén, poca persistenciay nece-
sidad de condiciones ambien-
tales estables. Aun asi, algunos
productos en desarrollo han mos-
trado sinergia cuando se combi-
nan con entomopatégenos o

Beauveria bassiana

IGR, permitiendo reducir la car-
ga larval sin generar presién
selectiva sobre adultos.

Los biocontroladores ofrecen
multiples ventajas dentro del
MIP: alta especificidad, baja
toxicidad para mamiferos,
ausencia de residuos quimi-
cos y compatibilidad con
otros métodos. Ademas, su
uso promueve la conservacion
de enemigos naturales y reduce
la presion de seleccion de resis-
tencia. En sistemas pecuarios,
su aplicacion estratégica permi-
te mantener poblaciones de mos-
cas bajo umbrales deseados, sin
comprometer la seguridad del
producto final.

5.3.Desventajas y
condiciones limitantes

Entre las principales limitacio-
nes del control biolégico esta su
menor persistencia compara-
do con productos quimicos,
dependencia de factores
ambientales como temperatu-
ra, humedad y exposicién solar,
y su acciéon mas lenta, que no
resulta atil en brotes agudos.
También requiere un segui-
miento técnico constante, lo
que implica formacién del perso-
nal y monitoreo continuo para
asegurar su eficacia.

Una de las grandes fortalezas
del control biol6gico es su ino-



Steinernema

cuidad para humanos, aves y
cerdos. Los microorganismos
utilizados, al igual que sus toxi-
nas, suelen estar certificados por
agencias regulatorias (EPA,
EFSA) como no patogénicos, y
SuU uso se considera seguro en
ambientes donde se manejan ali-
mentos o productos de origen
animal. No obstante, debe
garantizarse que los productos
estén registrados y aproba-
dos, y que se sigan las recomen-
daciones de uso y almacena-
miento, ya que los consumidores
pueden cuestionar su eficacia al
no obtener resultados espera-
dos.

5.4. Los Neonicotinoides
en cebos adulticidas

Debido a su diferente modo de
accion, los insecticidas neonico-
tinoides son altamente efectivos
sobre insectos que han desarro-
llado resistencia a otros grupos
insecticidas. Estos biocidas se
dividen en dos subfamilias que
tienen grandes diferencias en su
toxicidad, asi:

*Los neonicotinoides ciano-
sustituidos son aquellos que tie-
nen un grupo aciclico en el
lugar del segundo anillo hetero-
ciclico, lo que los hace menos
téxicos comparados con otras
sustancias activas, por ejem-
plo, el Acetamiprid y el
Nitempyran.

*Los insecticidas neonicotinoi-
des nitro-sustituidos, los cuales
tienen un grupo heterociclico
cloro-sustituido, bien sea
Clorpirinidil o clortiazolil, ligado
a un segundo anillo heterocicli-
co, por ejemplo: el Imidacloprid,
la Clotianidina y el
Thiametoxan. Estas tres molé-
culas han sido cuestionadas en
Europa por su alto potencial de
dafo sobre las abejas y polini-
zadores, razoén por la cual no
han sido autorizado su uso en
proteccién de cultivos.

El Acetamiprid viene disponible
en una formulacién de granulos
disolubles en agua al 10% (Mus-
cid WG10), disponible para apli-
caciones con aspersores con-
vencionales o por pintura (bro-
chado) sobre superficies en don-
de reposan las moscas. Se trata
de un cebo atrayente, que con-
tiene azucar refinada, Lactosa y
Z-9-Tricosene, una feromona de
atraccion sexual.

5.4.1. Modo de accion

Los Neonicotinoides actuan
como neurotoxinas que afectan
el sistema nervioso de los insec-
tos al interactuar con los recep-
tores del neurotransmisor Acetil
Colina. Su modo de accién es
similar al de la nicotina, y de alli
Su nombre; provoca una
sobreestimulacion de las células

Heterorhabditis 4

nerviosas, produciendo hiperex-
citaciéon y muerte de los insec-
tos.

5.4.2. Estudios de campo

Veamos los resultados de un
estudio de eficacia patrocinado
por Kwizda Agro GmbH en
Austria, con el propésito de pro-
bar la eficacia de AMP 100 WG,
en condiciones de campo;
Acetamiprid como principio acti-
vo para la poblacién control de
mosca doméstica (Musca
domestica) y mosca de los esta-
blos (Stomoxys calcitrans) en
locales para la cria de animales
domésticos en condiciones prac-
ticas. La eficacia se estimo
mediante las observaciones a
las trampas, que reflejan la can-
tidad de moscas antes y des-
pués del tratamiento.

Todos los sitios tratados presen-
taron una infestacion represen-
tativa antes de la aplicaciéon del
tratamiento. Doscientos gramos
de Acetamiprid 10% WG (Mus-
cid) se mezclaron con 200 ml de
agua y la mezcla se aplicé con
brocha y con rodillo en los sitios
atratar, cubriendo una superficie
de 10 cm x 30 cm en las areas
preferidas de descanso de las
moscas (preferiblemente en
areas brillantes y superficies cla-
ras). De acuerdo a informacién
suministrada por el patrocinador
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del estudio, 20 lugares o0 20 pane-
les son suficientes para proteger
100 M’ de piso. La cantidad de
espacio se adaptdé de acuerdo
con la superficie de los sitios tra-
tados.

La evaluacién en cadauno de los
sitios de prueba, se hizo sobre la
base de trampas pegajosa (ban-
da de pegamento sin incentivo,
utilizada para “monitoreo”). Para
esto, se eligieron ubicaciones
especificas, en donde se sus-
pendieron trampas adhesivas en
el techo de todo el edificio, para
los tres sitios de prueba. Estas
bandas se estiraban por medio
de pesos hasta el fondo y se
situaban lo mas bajo posible, sin
que pudieran ser alcanzadas por
los animales.

Se eligio una densidad de 6 ban-
das por 100 M? de area, de
acuerdo al protocolo107.

Las bandas se dejaron instala-
das durante un periodo de 6 a 9
horas antes de su renovacion.
Se realizaron cinco observacio-
nes, de acuerdo con las mismas
condiciones que para el periodo

Spalangia
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previo al ensayo (tiempos simila-
res, mismos lugares...), contan-
do moscas para cada sitio de
prueba. Los diferentes tiempos
de observacion fueron: T24h,
D7, D28, D42 y D63 para confir-
mar o descartar la persistencia
del tratamiento.

De acuerdo con los resultados
obtenidos y la comparacion de la
poblacion de moscas antes y
después del tratamiento con los
sitios de control, y a sabiendas
de que es imposible erradicar
todas las moscas, el AMP 100
WG demostré ser efectivo en la
reducciéon de mosca doméstica
(Musca doméstica) y mosca de
los establos (Stomoxys calci-
trans) en los sitios tratados.

5.5. Control biolégico
con parasitoides

En el control biolégico de mos-
cas, los parasitoides son insec-
tos que juegan un papel crucial
al atacar y matar a las moscas
en diferentes etapas de su ciclo
de vida. Estos insectos, princi-
palmente avispas, ponen sus
huevos dentro o sobre las pupas
o larvas de las moscas, y sus
crias se desarrollan alimentan-
dose del huésped, eventual-
mente matandolo.

* Algunos parasitoides atacan
las pupas de las moscas, que
es la etapa donde se desarro-
llan las moscas adultas. Al para-
sitar las pupas, impiden que las
moscas adultas emerjan, redu-
ciendo asi la poblacion de mos-
cas.

» Parasitoides de larvas:

Otros parasitoides atacan las lar-
vas de las moscas. Las larvas
parasitadas mueren antes de
convertirse en pupas, lo que tam-
bién disminuye la poblacién de
moscas.

*Los parasitoides se pueden
introducir en el entorno donde
se crian las moscas, como gran-
jas o establos, para controlar
sus poblaciones. Se pueden
liberar pupas parasitadas o
adultos de parasitoides para
que se reproduzcan y establez-
can poblaciones en el area.

Tipos de parasitoides utilizados:

» Pteromalidae:

Una familia comun de parasitoi-
des de pupas de moscas, como
Spalangia y Muscidifurax, que
son ampliamente utilizados en
el control biologico.

* Tachinidae:
Otro grupo de parasitoides que
pueden ser efectivos contra dife-
rentes especies de moscas.

Pupas de mosca doméstica
muertas por larvas de
avispa parasitoide




* Ophyra aenescens:

Una especie de mosca depre-
dadora que también actua
como parasitoide de otras mos-
cas, especialmente en ambien-
tes humedos como piscinas de
purines en granjas de cerdos.

Ventajas del uso de
parasitoides:

» Control biolégico:

Los parasitoides son una alter-
nativa natural y sostenible a los
pesticidas quimicos.

* Especificos:

Suelen ser muy especificos
para las especies de moscas
objetivo, lo que minimiza el
impacto en otros insectos bene-
ficiosos.

* Efectivos a largo plazo:

Una vez establecidos, pueden
mantener las poblaciones de

moscas bajo control por un tiem-

po prolongado.

* Reduccion de costos:

Al disminuir la dependencia de
pesticidas, pueden reducir los
costos de control de plagas.

Consideraciones importantes:

*Necesidad de monitoreo:

Es importante monitorear las
poblaciones de moscas y para-
sitoides para evaluar la eficacia
del control bioldgico y realizar
ajustes si es necesario.

*Compatibilidad con otras
practicas:

El uso de parasitoides es com-
patible con otras practicas de
manejo integrado de plagas,
como lalimpieza y el manejo de
residuos.

e Liberaciones periodicas:

En algunos casos, puede ser
necesario realizar liberaciones
periodicas de parasitoides para
mantener sus poblaciones en
niveles adecuados.

En resumen, los parasitoides
son una herramienta valiosa en
el control biolégico de moscas,
ofreciendo una solucion soste-
nible y efectiva para reducir las
poblaciones de estas plagas en
diversos entornos.

Pteromalidae

6. Papel del control biolégico
dentro del MIP y futuro
potencial.

El control biolégico se proyecta
como un componente clave del
MIP moderno, especialmente
en sistemas orientados a la sos-
tenibilidad, la reduccion de qui-
micos Yy el bienestar animal. Su
integracién con medidas de lim-
pieza, exclusiéon fisica, monito-
reo y productos como los IGR o
CSI| permite mantener pobla-
ciones bajo control sin com-
prometer la salud publica ni el
medio ambiente. A medida que
se desarrollan nuevas formula-
ciones, mas estables y econémi-
cas, se espera que Su uso
aumente significativamente en
las préximas décadas.

6.1.Integraciéon de métodos
y elaboracion de un plan
de accion

6.1.1.Importancia de la
integracion y criterios de
combinaciéon

La efectividad del Manejo
Integrado de Plagas (MIP) en el
control de moscas sinantropicas
depende directamente de la inte-
gracion sinérgica de diferen-
tes métodos de control. En
lugar de aplicar una unica técni-
ca, se recomienda una combi-
nacion racional de estrategias

- '.:" - -‘r-"--w. ,_If '
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Tachinidae
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fisicas (exclusion, trampas,
ventilacién), quimicas (adulti-
cidas e inhibidores del desa-
rrollo) y biolégicas (entomo-
patégenos, exotoxinas), selec-
cionadas en funcién de criterios
como el ciclo de vida de la mos-
ca, la etapa productiva de la gran-
ja, las condiciones ambientales y
laresistencia documentadaenla
zona. Esta integracién permite
actuar sobre varias fases del
insecto simultaneamente, inte-
rrumpiendo el ciclo biologico y
evitando el repoblamiento.

6.1.2.Calendario de rotaciéon y
planificacion estratégica

Una herramienta indispensable
es la elaboracién de un calenda-
rio anual o estacional, que per-
mita rotar las moléculas quimi-
cas (por ejemplo, alternando
piretroides con organofosfora-
dos o juvenoides), planificar las
aplicaciones biolégicas en épo-
cas de alta humedad, y estable-
cer frecuencias de limpieza
estructural y mantenimiento
de trampas. Este cronograma
debe incluir los momentos criti-
cos del ciclo productivo (como el
ingreso de animales jovenes, el
cambio de camas o la cosecha),
anticipando picos poblacionales
de moscas. Ademas, deben defi-
nirse umbrales de accion, es
decir, niveles de infestacion que
indiguen cuando intensificar
medidas.

6.1.3.Evaluacion de
desempeiio y ajustes al plan

El MIP es un proceso dinamico
y adaptable, por lo que es fun-
damental establecer mecanis-
mos de monitoreo y evalua-
cioén continua, utilizando indica-
dores como el conteo en tram-
pas, la densidad larvaria en
estiércol o los reportes de
molestias por parte del perso-
nal. Los resultados deben regis-
trarse periédicamente y usarse
para ajustar el plan de accion,
ya sea modificando frecuencias
de aplicacion, incorporando nue-
vas tecnologias o corrigiendo
fallos en la implementacion. Un
sistema de registro permite tam-
bién documentar la eficacia de
cada estrategia y tomar deci-
siones basadas en evidencia,
asegurando asi un control mas
eficiente, sostenible y compati-
ble con las normas de bioseguri-
dady bienestar animal.

6.2.Buenas practicas y
aspectos normativos en
la aplicacion del MIP

6.2.1.Uso responsable de
plaguicidas y disposicién

de residuos

El uso de productos quimicos
dentro del MIP debe hacerse con
base en las Buenas Practicas
Agricolas (BPA) y los princi-
pios de uso responsable de
plaguicidas. Esto incluye la lec-

tura detallada de la etiqueta,
uso del Equipo de Proteccion
Personal (EPP), calibracion ade-
cuada de los equipos de aplica-
cion y, especialmente, el manejo
correcto de envases vacios. En
Colombia, los envases deben
someterse a triple lavado y ser
entregados en programas de
recoleccion autorizados, como
la Fundacion Bioentorno, con-
forme a la resolucién ICA 698 de
2011. La disposicion final inade-
cuada representa un riesgo gra-
ve para la salud humana, animal
y ambiental, y puede generar
sanciones.

6.2.2.Legislacion nacional y
estandares internacionales

En el contexto colombiano, la
aplicacion de productos quimi-
cos para el control de plagas en
ambientes pecuarios esta
regulada por el Instituto
Colombiano Agropecuario
(ICA) y el Ministerio de Salud y
Proteccion Social, a través de
INVIMA, quienes establecen los
limites maximos de residuos
(LMR) y los requisitos para el
uso de productos aprobados.
Las normas vigentes incluyen el
Decreto 1843 de 1991 y la
Resolucion 1056 de 1996, que
orientan sobre registros,
almacenamiento y manejo de
plaguicidas. A nivel internacio-
nal, el manual debe tener en
cuenta los principios del Codex




Alimentarius (FAO/OMS), las
Directrices de la FAO sobre el
manejo de plagas y las
recomendaciones del enfoque
One Health, que promueve
practicas seguras y sostenibles
en el uso de tecnologias para la
salud animal y ambiental.

6.2.3.Capacitacion del perso-
nal y registros obligatorios

Un componente esencial del MIP
es la formaciéon continua del
personal operativo y técnico
en el manejo seguro de produc-
tos, identificacion de fases del
insecto, lectura de etiquetas, pri-
meros auxilios y métodos de con-
trol no quimicos. La implementa-
cion efectiva del MIP requiere
que cada accién esté acompa-
nada por registros detallados,
incluyendo fechas, productos
usados, dosis, ubicacion, condi-
ciones climaticas, persona res-
ponsable y resultados observa-
dos. Estos registros son exigidos
por la normativa de trazabili-
dad y son claves para auditorias,
diagnésticos técnicos y certifica-
ciones de calidad (por ejemplo,
ICA-BPA, Global G.A.P., Buenas
Practicas Pecuarias — BPP).

6.3.Evaluacion como
componente estratégico
del MIP

La evaluacién del Manejo
Integrado de Plagas no es una

etapa final, sino un componen-
te estratégico permanente del
sistema. Esta permite valorar
la efectividad de las acciones eje-
cutadas, el uso racional de los
recursos, la reduccién del
impacto ambiental y la mejora
del bienestar animal y humano.
Mediante indicadores cuanti-
tativos y cualitativos —como
el conteo de moscas, la reduc-
cion en aplicaciones quimicas
o ladisminucién de quejas por
personal— es posible detectar
fallas, ajustar medidas y fortale-
cer la toma de decisiones. Este
enfoque continuo refuerza la
gestion basada en evidenciay
mejora la sostenibilidad ope-
rativa.

6.3.1.Vinculacion con los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

Evaluar el MIP permite vincular
directamente sus impactos con
los ODS de la Agenda 2030, en
especial:

*ODS 2 (Hambre Cero): al man-
tener poblaciones de moscas
bajo control, se protege la pro-
duccion animal segura y esta-
ble.

*ODS 3 (Salud y Bienestar): la
reduccién de vectores mejora
la salud publica y el ambiente
de trabajorural.

*ODS 5 (lgualdad de Género):

al capacitar por igual a hom-
bres y mujeres en practicas
seguras, se promueve la inclu-
sion.

*ODS 12 (Produccion y
Consumo Responsables): el
MIP minimiza el uso de quimi-
cos y residuos contaminantes.

*ODS 13 (Accion por el Clima):
al disminuir la presion quimica,
se reducen emisiones indirec-
tas y afectaciones al suelo y
agua.

6.3.2.Indicadores, trazabilidad
y mejora continua.

Para que esta evaluacion sea
util, deben definirse indicado-
res claros, metas alcanzables
y registros continuos. Esto
incluye: numero de intervencio-
nes exitosas, reduccion del uso
de adulticidas, aumento en la efi-
cacia de trampas, disminucion
de focos larvarios y mejora en la
percepcién del personal sobre el
entorno de trabajo. Los resulta-
dos deben revisarse perioddica-
mente y ser utilizados para
retroalimentar el calendario de
acciones y la capacitacién del
personal. Con ello, el MIP se con-
solida como una estrategia téc-
nica y éticamente responsable,
que aporta a la sostenibilidad
agropecuaria y a la reputacion
de los sistemas productivos.

VINCULACION CON LOS OBIETVOS
DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

SALUD 5 ICUALDAD
DEGENERD
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| manejo integrado de

moscas sinantrépicas en

explotaciones pecuarias
representa una estrategia clave
para proteger la salud animal,
humana y ambiental. A lo largo
de este manual se ha evidencia-
do que la combinacion de méto-
dos fisicos, mecanicos, biologi-
cos, quimicos y culturales no
solo es técnicamente eficaz, sino
que permite abordar el problema
desde un enfoque sostenible y
alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS),
como salud y bienestar (ODS 3),
produccién responsable (ODS
12)y accion climatica (ODS 13).

El Pyriproxyfen, un regulador del
crecimiento insectil (IGR), ha
mostrado resultados sobresa-
lientes en la interrupcién del
ciclo larval de Musca domesti-
ca, especialmente en ambientes
avicolas y porcinos. Su eficacia
prolongada, su baja toxicidad
para mamiferos y su compatibili-
dad con otras medidas de control
lo convierten en una herramienta
fundamental dentro del MIP.
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Conclusiones y
Recomendaciones Finales

Cuando se aplica de manera pre-
ventiva, y en ciclos programa-
dos, reduce significativamente la
presion poblacional sin generar
residuos peligrosos en los pro-
ductos de origen animal.

Los piretroides, como la delta-
metrina, permetrina, alfaciper-
metrina y cipermetrina, ofrecen
una accion adulticida inmedia-
ta, utii en momentos de alta
infestaciéon o en areas donde se
requiere un control rapido. Sin
embargo, su eficacia y durabili-
dad se potencian cuando se inte-
gran con métodos que actuan
sobre fases inmaduras del
insecto, como el Pyriproxyfen o
los inhibidores de sintesis de qui-
tina (CSI). Esta sinergia permite
romper el ciclo reproductivo de
las moscas, evitando rebrotes y
reduciendo la dependencia
exclusiva de adulticidas.

Se recomienda utilizar ambos
grupos de productos de forma
planificada, rotando moléculas
para prevenir la resistencia, apli-
cando en los sitios correctos y
bajo condiciones controladas.

Ademas, es fundamental com-
plementar su uso con acciones
como eliminacion frecuente de
materia organica, uso de tram-
pas fisicas, biocontroladores
en zonas humedas y el monito-
reo periédico con indicadores
claros. Esta estrategia integral
maximiza la eficacia, minimiza el
riesgo de toxicidad ambiental y
garantizala inocuidad de los pro-
ductos pecuarios.

ElI MIP no es un protocolo rigido,
sino una herramienta flexible y
adaptativa, que debe ser ajusta-
da constantemente en funcion
de los resultados obtenidos, el
comportamiento de las plagas y
los avances cientificos. La expe-
riencia documentada con
Pyriproxyfen y piretroides
demuestra que el uso racional y
estratégico de productos quimi-
Cos, en sinergia con otros méto-
dos, no solo es eficaz, sino esen-
cial para mantener la viabilidad
econémicade las granjas y avan-
zar hacia una produccion agro-
pecuaria ética, responsable y
sostenible.



Anexos

1.Calendario de accion para el control integrado de moscas

Accion fisica Control quimico | Control biolégico Monitoreo
Mes / (Limpieza, (Adulticidas / IGR (Hongos, (Trampas, Observaciones
Semana exclusion, | CSI) bacterias, inspeccion | Ajustes
trampas) nematodos) visual)
Semana Limpieza Aplicacién de Aplicacién de Revision trampas
1 profunda, revision juvenoide Metarhizium en pegajosas
de mallas (Pyriproxyfen) puntos humedos
Semana Secado de camas No aplica No aplica Conteo de adultos
2 y cambio parcial en rampas
Semana Mantenimiento de Rotacion con No aplica Inspeccion larval
3 trampas piretroide en estiércol

(cipermetrina)

Semana Verificacion de Aplicacién de CSI Aplicacién de Evaluacion de
4 burletes (Diflubenzuron) Bacillus carga larval
thuringiensis en
fosa

Recomendaciones:

* Repetir actividades segun carga vectorial.

* Planear rotacion quimica cada 4-6 semanas.

» Combinar siempre con limpieza y exclusion estructural.

2. Plantilla practica: Evaluacion de desempeiio del plan MIP

Criterio Indicador Frecuencia [ Resultado Meta Acciones correctivas
evaluado de medicion actual establecida sugeridas

Presencia de larvas  Conteo visual / Semanal <5 larvas Incrementar aplicacion
en estiércol 10 cm? de IGR y limpieza
Moscas adultas Promedio por Semanal < 50 moscas Revisar exclusion /
capturadas en trampa / aplicar adulticida focal
trampas semana
Eficiencia de trampas % de trampas Quincenal >90 % Cambiar adhesivos /
(renovacioén o activas y limpias operativas revisar atrayentes
saturacion)
Uso adecuado de Verificacion en Mensual 100 % Capacitacion / reforzar
EPP vy registro de campo / cumplimiento supervision
aplicaciones bitacoras
Frecuencia de Numero de Mensual >85 % Reorganizar cronograma
acciones integradas acciones programadas  con el equipo técnico
del calendario MIP completadas

Sugerencia: Almacenar esta informacion en una hoja de célculo o app de campo, y revisar
mensualmente con el personal de granja.
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3. Evaluacion general del programa MIP en granjas pecuarias

Area de Indicador Resultado Meta Cumple Observaciones
evaluacion actual esperada (v/1X)

Eficacia de trampas

Reduccion del uso de
adulticidas quimicos

Capacitacion del
personal

Uso de
biocontroladores

Manejo adecuado de
envases vacios

Aplicacion de IGR o
Csl

Inclusion de mujeres
en roles técnicos

Contribucién a
produccion libre de
residuos

N° promedio de
moscas atrapadas por
semana

Litros aplicados por
mes

N° de personas
capacitadas y
frecuencia

Frecuencia mensual de
aplicacién
N° entregados a

Fundacion Bioentorno o
similar

N° de ciclos con
aplicacion completa y
eficaz

% mujeres capacitadas
en MIP

Cumplimiento con
limites maximos de
residuos (LMR)

130 %

100 % del
equipo

2 por mes

100 %

>90 %
cumplidos

250 %

Sin
excedencias

Sugerencia: Este formato puede ser llenado trimestralmente y discutido con el equipo técnico para
tomar decisiones de ajuste.

4.Formato para Registro de Aplicaciones de Control en el MIP

Areao Tipo de control Dosis / Método de Etapa del R
Fecha | seccién F;rclaicizcétg (Quimico, | concentracion aplicacion insecto objetivo | Responsable t.IE.PP d QLT
tratada P Bioldgico, usada (aspersion, cebo,| (larva, adulto) utilizado
Fisico) trampas, etc.)

¢, Como usarlo eficazmente?

Frecuencia: completar el formato cada vez que se realiza una intervencién de control.
Responsabilidad: firmar digital o fisicamente para trazabilidad.

Auditorias: mantener archivado por al menos 2 afios para efectos de inspeccion sanitaria.

Compatibilidad: puedes vincular este formato con la plantilla de calendario de accién para verificar
cumplimiento.
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Ingrediente
activo

5.Tabla resumen protocolo de aplicacion de reguladores del desarrollo en el MIP

Tipo

Modo
de

Presentacion
y dosis
recomendada

Frecuencia
de

Fase
objetivo

Ventajas

Limitaciones

Pyriproxyfen

Diflubenzuron

Novaluron

Metopreno

Hidropreno

Juvenoide
(IGR)

Inhibidor de
sintesis de
quitina
(CSI)

CSl de
segunda
generacion

Juvenoide

Juvenoide

accion

Inhibe la
maduracion de
larvas; actla
como hormona
juvenil

Bloquea
formacion de
cuticula; impide
muda larval

Inhibe formacion
de quitina en
estadios
inmaduros

Interfiere en la
pupacion;
provoca adultos
malformados

Simula hormona
juvenil,
impidiendo
desarrollo larval

Recomendaciones claves:
* Evitar el uso simultaneo de dos IGR del mismo grupo quimico, para prevenir resistencia.
* Rotar entre juvenoides y CSI para mantener eficacia a largo plazo.
* Integrar con limpieza frecuente y adulticidas selectivos en el calendario de MIP.

Liquido concentrado
0.01-0.05% (10-50
ppm); aplicacion en
sustratos himedos o
mezcla con cal

Polvo mojable
0.02-0.05% o
granulos
dispersables; en
camas, estiércol 0
trampas larvarias

Polvo o suspension
concentrada
0.01-0.03%;

aspersion dirigida a
zonas de cria

Formulacion
granulada o liquida;
dosis 5-20 ppm en

camas o estiércol

Aplicacion por niebla
ULV o liquidos; 5-15
ppm

aplicacion

Cada2a4
semanas (segun
carga larval)

Cada 2-3
semanas o al
renovar camas

Cada 3-4
semanas
(segln sistema)

Mensual,
preferiblemente
después del
cambio de cama

Cada 2 semanas
en puntos criticos

Larvas
(17a 3
fase)

Larvas
(principal-
mente 22
y 3?fase)

Huevos y
larvas

Larvas
tardias y
pupas

Larvas y
pupas

* Monitorear antes y después de aplicar para ajustar la frecuencia y dosificacion.

Baja toxicidad,
alta eficacia
residual, sin olor

Persistente, sin
resistencia
cruzada con
adulticidas

Mayor espectro
de accion;
efectivo en

residuos
organicos

Eficaz en
ambientes
calidos; apto
para sinergias

Accion en zonas
poco accesibles

No afecta
adultos, requiere
monitoreo larval

Puede ser
menos eficaz en
ambientes muy

himedos

Costo mas
elevado;
requiere

monitoreo

Menor
estabilidad UV;
puede requerir

reaplicacion
frecuente

Volatilidad alta;
menor
persistencia
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Cebo mosquicida

» Versatilidad en aplicacion:
- Puede aplicarse mediante aspersion o pintura.

- |deal para diversas superficies en industrias de alimentos, restaurantes,
hospitales, hoteles, planteles avicolas, industria lactea, entre otros.

 Amplio espectro de accion:

- Funciona como veneno estomacal contra moscas adultas, incluyendo:
Musca domestica, Drosophila sp., Fannia canicularis, Muscina stabulans,
Stomoxys calcitrans.

- Garantiza un control eficiente de las poblaciones adultas de moscas.

} ﬁ‘ - Seguridad y facilidad de uso:

- Lamezcla es facilmente dispersable y aplicable en
parches, en muros, ventanas y techos.

- Su ingrediente activo Acetamiprid pertenece a la
familia de los neonicotinoides cyano-sustituidos
brindando un perfil menos toxico ambientalmente
que otras moléculas de esta familia.
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