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RESUMEN

La investigacidn evalla la eficacia de una trampa
de paso para el control de la mosca de los
cuernos (Haematobia irritans) en vacas lecheras
en la Finca San José, ubicada en Tulcan, Ecuador.
Haematobiairritans representa un problemapara
la ganaderia, afectando la salud y productividad
del ganado. Tradicionalmente, se han empleado
plaguicidas quimicos para su control, pero el uso
excesivo ha provocado resistencia en las moscas
y problemas ambientales. En este estudio, se
disefié y probd un prototipo de trampa de paso,
el cual se instalé estratégicamente en la ruta
diaria de las vacas hacia los potreros después
del ordefio. Se realizaron conteos de moscas
antes y después de que las vacas atravesaran la
trampa, con un total de 15 mediciones a lo largo
de seis semanas. Los resultados mostraron una
reduccion significativa en el nimero de moscas,
con una disminucién promedio del 35% al 45%.
La eficacia de la trampa varid segun el color del
ganado y las condiciones climéticas, siendo mas
efectiva en dias soleados. Ademas, se observo
una correlacidn positiva entre la reduccion de
moscas y el incremento en la produccién de
leche, lo que sugiere que la disminucion del
estrés inducido por las moscas y la mejora en
la salud contribuye a una mayor productividad
lechera. Este estudio subraya la importancia
de adoptar métodos de control de plagas
mas sostenibles y especificos para mejorar la
eficiencia productiva en la ganaderia.
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ABSTRACT

The study evaluates the effectiveness of a
walk-through trap for the control of horn flies
(Haematobia irritans) in dairy cows at Finca
San José, located in Tulcan, Ecuador. Horn flies
represent a significant challenge for livestock,
affecting cattle health and productivity.
Traditionally, chemical pesticides have been used
for their control, but overuse has led to resistance
in flies and environmental problems. In this study,
a walk-through trap prototype was designed
and tested, which was strategically installed
on the daily route of cows to the pastures after
milking. Fly counts were made before and after
the cows passed through the trap, with a total
of 15 measurements over six weeks. The results
showed a significant reduction in the number of
flies, with an average decrease of 35% to 45%.
The effectiveness of the trap varied according to
the color of the cattle and the weather conditions,
being more effective on sunny days. Furthermore,
a positive correlation was observed between
fly reduction and increased milk production,
suggesting that decreased fly-induced stress
contributes to higher milk productivity. This study
underlines the importance of adopting more
sustainable and targeted pest control methods
to improve productive efficiency in livestock
farming.

Key words: Pest control; Horn fly; Dairy farming;
Trap effectiveness

RESUMO

A pesquisa avalia a eficacia de uma armadilha de
passagem para o controle da mosca dos chifres
(Haematobia irritans) em vacas leiteiras na
Finca San José, localizada em Tulcan, Equador.
A mosca dos chifres representa um desafio
significativo para a pecuaria, afetando a saude
e a produtividade do gado. Tradicionalmente,
pesticidas quimicos tém sido usados para
controla-la, mas o uso excessivo tem causado
resisténcia nas moscas e problemas ambientais.
Neste estudo foi projetado e testado um protétipo
de armadilha de passagem, que foi instalada
estrategicamente no trajeto diario das vacas até
os piquetes apds a ordenha. As contagens de
moscas foram realizadas antes e depois das vacas
passarem pela armadilha, com um total de 15
medi¢Ges durante seis semanas. Os resultados
mostraram uma redugdo significativa no nimero
de moscas, com uma diminuigdo média de 35% a
45%. A eficacia da armadilha variou dependendo
da cor do gado e das condigGes climaticas, sendo
mais eficaz em dias ensolarados. Além disso,
foi observada uma correlagdo positiva entre a
reducdo de moscas e o aumento da produgdo
de leite, sugerindo que a diminuigdo do stress
induzido pelas moscas contribui para o aumento
da produtividade do leite. Este estudo destaca a
importancia da adogdo de métodos de controle
de pragas mais sustentaveis e especificos para
melhorar a eficiéncia produtiva na pecuaria.

Palavras-chave: Controle de pragas; Mosca de
chifre; Pecuaria leiteira; Eficacia da armadilha
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INTRODUCCION

La mosca de los cuernos (Haematobia irritans)
constituyen un desafio persistente para la industria
ganadera, afectando gravemente tanto el
bienestar de los animales como la eficiencia en la
produccidn pecuaria (1). Estas plagas, ampliamente
distribuidas en regiones ganaderas, no solo causan
molestias fisicas a los bovinos, sino que también
tienen un impacto directo en su rendimiento de
la produccion animal. Pérez de Ledn et al. (2),
destacan que la presencia de estas moscas genera
estrés, lo que se traduce en una disminucion
significativa de la produccién de leche y carne.

El control de las moscas del cuerno ha sido
tradicionalmente manejado mediante el uso de
plaguicidas quimicos (3). Sin embargo, el uso
indiscriminado de estos productos ha derivado
en la resistencia de estos insectos, reduciendo
la eficacia de los tratamientos y contribuyendo
a la contaminacién ambiental (4). Ademas, este
enfoque presenta riesgo tanto para la salud animal
como para la calidad de los productos pecuarios,
debido a la acumulacién de residuos quimicos.
Segun, Psota et al. (5) en su publicacidon sobre
los desafios y soluciones relacionadas con las
moscas del cuerno, subraya que la resistencia a los
insecticidas se ha convertido en un problema cada

vez mas prevalente, exacerbando los impactos

econdmicos y ambientales asociados.

Ante este panorama, es necesario replantear
las estrategias de manejo de plagas en la
ganaderia, enfocandose en soluciones que sean
efectivas y sostenibles. La implementacién de
trampas especificas emerge como una alternativa
prometedora. Estudios como el de Miraballes et al.
(6), demuestran que estas trampas pueden reducir
significativamente la poblacién de moscas del
cuerno en las explotaciones ganaderas, ofreciendo
una soluciéon mas sustentable con el ambiente.
Para entender mejor la magnitud del problema, es
fundamental caracterizar la especie Haematobia
irritans. Esta mosca, en su forma adulta, mide
aproximadamente 4 mm de longitud y se
distingue por un térax de color negro con cuatro
bandas longitudinales interrumpidas en Ia
sutura transversal. Su aparato bucal, perforador-
succionador, le permite alimentarse de la sangre
de los bovinos, lo que provoca dafios en la piel,
incluyendo puntos negros y orificios resultantes de
las respuestas inflamatorias dérmicas (7).

De esta manera, el comportamiento
alimenticio de Haematobia irritans agrava su
impacto en la ganaderia. Las moscas, tanto machos
como hembras, se alimentan entre 20 y 38 veces
al dia, consumiendo pequefias porciones de
sangre en cada ocasion (8). Este comportamiento

no solo provoca un estrés considerable en

los animales, sino que también los expone a
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infecciones por microorganismos patdgenos, como
los causantes de la anaplasmosis y babesiosis
bovina, enfermedades que representan pérdidas
econdmicas significativas a nivel mundial (9).

Ademas, las repercusiones econdmicas de la
infestacién por Haematobia irritans en la ganaderia
son considerables. Los animales afectados
muestran cambios en su comportamiento, como
el incremento del estrés, que a su vez impacta
negativamente en la produccién agropecuaria (10).
Ademas, la transmisién de agentes infecciosos por
estas moscas afiade otra capa de complejidad al
problema. En respuesta a estas preocupaciones,
investigaciones recientes han explorado
alternativas al uso de plaguicidas tradicionales. Por
ejemplo, Oyarzun et al. (11) investigaron el uso de
insecticidas botanicos, como el Arbol del Paraiso,
para el control de Haematobia irritans, subrayando
la necesidad de diversificar las estrategias de
control para evitar el desarrollo de resistencia en
las plagas.

En este contexto, la presente investigacién
propone evaluar la eficacia de una trampa de
paso para el control de Haematobia irritans en
la Finca San José, ubicada en el Canton Tulcan.
Esta propuesta estd respaldada por estudios
previos que han documentado los beneficios
de las trampas especificas en la reduccién de

poblaciones de moscas del cuerno, sin los efectos

adversos asociados al uso de plaguicidas quimicos.

La relevancia de esta investigacion radica en
su potencial para contribuir al desarrollo de
estrategias de control mas sostenibles y efectivas,
gue no solo mejoren el bienestar animal, sino que
también incrementen la eficiencia productiva en la
ganaderia.

Por tanto, el objetivo central de este estudio
es evaluar la efectividad de la trampa de paso para
disminuir la presencia de Haematobia irritans en
vacas lecheras en la Finca San José, ubicada al oeste
de la ciudad de Tulcan, Ecuador. De este modo, se
busca mejorar la productividad del hato lechero,
tanto en calidad como en cantidad de leche. Este
enfoque innovador podria sentar las bases para
futuras practicas ganaderas mas respetuosas con

el ambiente y econdmicamente viables.
MATERIALES Y METODOS

Diseno del prototipo de trampa de paso
para el control de la mosca de los cuernos

La investigacion se llevd a cabo en un hato
lechero ubicado en la Finca San José, al oeste de
la ciudad de Tulcan, Ecuador, a una altitud de 2900
m.s.n.m., en una extensién de aproximadamente
30 hectareas El estudio incluyd vacas en
produccidn, de raza Holstein negro y rojo para
realizar la recoleccién de datos.

Se disefid y construyd un prototipo de trampa

de paso para el control de la mosca de los cuernos

(Haematobia irritans), inspirado en el modelo
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utilizado por Miraballes en 2017. La trampa tiene
dimensiones de 4.5 metros de largo, 1.80 metros
de ancho y 2.8 metros de alto, y estd dividida en
tres secciones de 1.5 metros cada una. Se instalo
cortinas verticales en las divisiones centrales vy
en la salida de la trampa. La estructura principal
estd construida con madera, y el techo fabricado
con plastico de invernadero, creando un efecto de
transparencia. Las divisiones internas y los lados de
la trampa estan cubiertos con malla para moscas
y malla polisombra, lo que genera un entorno
oscuro en la parte inferior de la trampa, obligando
a las moscas a volar hacia la luz en el techo donde
quedan atrapadas y posteriormente mueren por

deshidratacién y falta de alimento.

en Ciencias émicasy inari

Las cortinas verticales consisten en tiras de
lona de 5 cm de ancho, colocadas en las divisiones
de cada segmento de la trampa. Se dispuso cortinas
de tres longitudes diferentes en cada seccién: 0.50
m, 1.00 m y 1.50 m. Estas cortinas estan situadas
a una altura de 1.70 m, sostenidas por tubos de
hierro. La funcién de las cortinas es espantar las
moscas que se encuentran en la cabeza, el cuello,
el lomo, el area de las costillas y la ubre de las vacas
cuando estas pasan atravésde latrampa. La trampa
se instaléd a 10 metros de la sala de ordefio, de
modo que las vacas deben atravesarla al regresar
a los potreros después de ser ordefiadas Figura 1.
Una vez instalada, las vacas pasaron diariamente

por la trampa durante seis semanas, el tiempo

establecido para el estudio.

Figura 1. Disefio de la trampa de paso para el control de la mosca de cuernos (Haematobia irritans).
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Procedimiento experimental

Se realiz6é un conteo de moscas en nueve vacas
seleccionadas: tres de color negro, tres de color
blanco y negro, y tres de color blanco y colorado.
La mayoria de los animales tuvieron entre 5y 7
afios, con un numero de partos que varid entre 2
y 4. En cuanto a los dias de lactancia, estos oscilan
entre 80 y 210 dias, indicando una variabilidad en
la produccién lactea que estuvo relacionada tanto
con la edad como con el nimero de partos.

El conteo de las moscas se efectud antes y
después de que las vacas atravesaran la trampa,
contabilizando las moscas en los cuernos, el cuello,
el lomo, el area del costillar, el vientre y la ubre de
las vacas seleccionadas. El primer conteo se realizd
el dia 0, y se repitio cada tres dias durante 45 dias,
totalizando 15 conteos. El objetivo fue determinar
el nimero y porcentaje de moscas removidas
de los animales después de haber pasado por
la trampa. El dia que se realizaba el conteo de
moscas también se llevaba un registro del estado
del clima, se registrd si estaba soleado, nublado
o habia presencia de lluvia. Esto se realizé con la
finalidad de ver si el estado climatico del dia tendria
influencia en el nimero de moscas presentes sobre
las vacas.

Para determinar si la trampa de paso influia
en la produccion de leche, se llevd un registro
diario de los litros producidos. La medicién se

realizé diariamente después del ordefo, utilizando

una regla y una tabla de conversidn para calcular
el volumen en el tanque de almacenamiento. El
registro se mantuvo desde el dia 0 del estudio
hasta el final, durante seis semanas. También
se realizaron analisis bromatoldgicos, conteo de
célulassomaticasycontenidobacterianoenlaleche.
Las muestras fueron tomadas inmediatamente
después del ordefio del tanque de frio, donde se
almacend toda la produccién diaria, y enviadas
a un laboratorio para su analisis. Los andlisis
bromatoldgicos de grasay proteina proporcionaron
indicadores de los valores nutricionales de la leche,
mientras que el conteo de células somaticas y el
analisis bacteriano permitieron evaluar su calidad
sanitaria.

analizados evaluar la

Parametros para

operatividad de la trampa

Eficacia de la trampa

Para calcular la eficacia se realizé el conteo de
moscas antes de pasar por la trampa y después de
haber pasado por ella. El conteo se realizé durante
el ordefio vespertino. El primer conteo se llevd
a cabo en el momento que las vacas entraban a
la sala de ordefo, cuando eran aseguradas para
ser ordefiadas. En este momento, se procedid a
observar y contar las moscas presentes en cada
animal, evaluando ambos lados. La observacion se

hizo a una distancia de un metro. Mientras, que el
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segundo conteo se realizé a la salida del ordefio,
después de que las vacas pasaban por la trampa. Al
salir una por una, el conteo fue mas facil de realizar,
manteniendo la observacién a corta distancia y
evaluando nuevamente ambos lados de las vacas.
La eficacia se determind mediante la Ecuacién 1.
n= . 100% Ec1

A
Donde
n: Eficacia de la trampa para moscas de los cuernos
(Haematobia irritans)
A: Promedio de las moscas antes de atravesar la
trampa
B: Promedio de las moscas después de atravesar

la trampa

Produccion de leche

La medicion del volumen de leche se lo realizé
diariamente después del ordefio, en un tanque
de almacenamiento de capacidad para 1450 litros
de leche de marca Miiller, utilizando la regla y la
tabla de conversién especificos para este tanque.
El tanque estuvo nivelado, se introdujo la regla de
forma vertical en el tanque hasta tocar el fondo, se
leyé y tomod la lectura de acuerdo al nivel marcado
en la regla. Luego con esta medida se verificé en
la tabla de conversion el volumen de leche que
contenia eltanque. Una vez obtenido la cantidad de
litros se dividid para el nimero de vacas ordefiadas

y se obtuvo el promedio por vaca.

en Cien:

ias Ag cas y Veterinarias

Calidad de la leche

Las muestras para enviar al laboratorio se
realizaron siguiendo el siguiente procedimiento,
una vez terminado el ordefio se esperd 10 minutos
para que con la ayudada del agitador del tanque la
leche se homogenizara, luego con la ayuda de un
tomador de muestras se tomd varias submuestras
de diferentes partes del tanque, colocdndolas
en una jarra plastica de un litro hasta llenarla,
se volvi6 a homogenizar en la jarra. Luego, se
tomdé dos muestras en frascos colectores de
40 ml, una para conteo de células somaticas
(CCS) y composicion y el otro para contenido de
bacterias totales (CBT), para la muestra de CCS y
composicion se usé conservante bronopol y para
CBT se utilizd conservante azida de sodio. Se
usaron dos conservantes en formato de pastillas,
por lo que una vez colocada la leche en los frascos
se procedid a agitarlos suavemente hasta la
disolucién de la pastilla. Se etiquetd y se colocaron
en una caja térmica, la que contenia geles de hielo
para conservar las muestras de leche refrigeradas

y ser analizadas en el laboratorio.

Grasa y proteina de la leche

La determinacién de proteina y grasa en
leche se realizé con el equipo Milkoscan 7RM:
gue es un instrumento de espectrofotometria
infrarroja automatizado, que se utilizan para la

determinacidn de los parametros composicionales
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de leche (grasa, proteina, lactosa, urea, sdlidos
totales, sélidos no grasos, caseina, acido citrico,

pH, acidos grasos saturados y no saturados).

Recuento de células somaticas (CCS)

Para el recuento de CCS se utilizé el Equipo
Fossomatic 7 DC: Analizador que se emplea para
realizar el recuento de las células somaticas
mediante la aplicaciéon de la citometria de flujo
para detectar ADN en las células. Este equipo se
encuentra integrado por la pipeta, sistema de
cinta transportadora y la plataforma de software
Foss Integrator. Se trata de un equipo analizador
de leche cruda automatico con capacidad de 100
muestras por hora que se utiliza para realizar

analisis de mejora del ganado lechero y el pago por

calidad.

Conteo de bacterias totales (CBT)

El conteo de CBT en leche cruda se realizd
por el método de citometria en flujo el que
fue realizado, con equipo Bactoscan FC (Foss
Analitical Instruments) con capacidad de analisis
de 50 muestras/hora. Los resultados se calcularon
mediante conversion matematica y se expresaron
en unidades formadoras de colonia por mililitro de

leche (UFC/mL).

Analisis estadistico

La estadistica aplicada para analizar los

multiple para evaluar la relacion entre el nimero
de moscas antes y después de atravesar la
trampa, tomando en cuenta el color del ganado
y las condiciones climdticas como variables
independientes. Ademads, se realizaron analisis
de correlacion para explorar la relacién entre la
reduccién de moscas y otros factores clave, como
la produccién de leche y la calidad de esta. Para
llevar a cabo los andlisis estadisticos, se utilizo el

software RStudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Eficacia de la trampa para la mosca de los
cuernos

La reduccion promedio de moscas después de
atravesar la trampa es evidente en todas las vacas
y en cada dia de medicién. Por ejemplo, en el dia
0, las vacas negras tenian 175 moscas antes de
la trampa y 112 después, lo que representa una
reduccién del 26.3%. En la misma fecha, las vacas
coloradas pasaron de 139 moscas a 75.5, con una
reduccién del 45.7%. En el dia 42, la reduccién fue
aun mas significativa, con las vacas negras pasando
de 83.5 a 44 moscas, lo que equivale a una
disminucion del 47.3%. Estos resultados sugieren
una eficacia consistente de la trampa, con una
media de reduccion de alrededor del 35% al 45%
en diferentes dias y vacas Tabla 1. La variabilidad en

la reduccion puede estar influenciada por factores

resultados  incluyé el uso de regresion lineal ~ como el color del ganado, que se ha documentado
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como un factor determinante en la atraccion de
moscas. Esta diferencia podria explicarse por la
respuesta visual y olfativa de las moscas hacia los
colores mds oscuros, que tienden a absorber mas
calor y, por ende, son mas atractivos para estos
insectos (12).

La trampa mostré una eficacia significativa,
con variaciones segun el color del ganado y el
clima. Este hallazgo es consistente con estudios
anteriores que demuestran que las moscas de la
especie Haematobia irritans son mas atraidas por
animales de colores oscuros, debido a su mayor
emision de calor (13). Sin embargo, la eficacia
limitada en condiciones nubladas o lluviosas
resalta una posible drea de mejora. Para maximizar

la eficacia, podria ser necesario combinar el uso de

trampas con otras medidas de control, como el uso
de repelentes o la gestion del entorno en la zona
de estudio.
Comparando estos resultados con las
investigaciones relacionadas, encontramos que
las trampas cebadas con compuestos especificos o
feromonashan mostrado mayor eficaciaenestudios
controlados, especialmente bajo condiciones
variables (14). Un estudio de Kavallieratos et
al. (15) demostré que la adicién de atrayentes
guimicos puede mejorar significativamente la
captura de moscas en comparacion con trampas
no cebadas. Esto sugiere que una combinacion de
trampas fisicas y quimicas podria ser una estrategia
mas robusta para el control de plagas en entornos

ganaderos.
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Tabla 1. Moscas de los cuernos antes y después de atravesar la trampa.

N° moscas antes de entrar a la trampa de N° de moscas después de atravesar la trampa para Eficacia (%)
Dia moscas moscas Clima
VN VC VNB VN VC VNB VN VC VNB

0 175,00 139,00 183,50 111,50 75,50 107,00 36,29 45,68 41,69 Soleado
3 159,50 118,50 175,00 86,00 76,50 107,50 46,08 35,44 38,57 Soleado

6 137,00 99,50 90,00 57,50 35,50 44,00 58,03 64,32 51,11 Soleado
9 87,00 78,00 99,00 50,00 44,50 59,00 42,53 42,95 40,40 Nublado
12 78,00 66,50 99,50 39,50 35,00 46,00 49,36 47,37 53,77 Nublado
15 72,50 73,50 74,50 32,00 29,50 38,00 55,86 59,86 48,99 Soleado
18 125,50 93,50 92,50 61,50 46,50 40,00 51,00 50,27 56,76 Soleado
21 113,00 69,00 84,00 67,50 36,50 48,50 40,27 47,10 42,26 Nublado
24 160,00 65,00 100,50 68,50 31,00 40,00 57,19 52,31 60,20 Nublado
27 89,00 61,50 107,00 41,50 27,00 38,50 53,37 56,10 64,02 Nublado
30 96,50 91,50 56,50 38,00 31,00 23,50 60,62 66,12 58,41 Lluvioso
33 95,50 50,50 60,00 40,50 17,50 19,50 57,59 65,35 67,50 Soleado
36 112,00 51,00 71,50 48,50 18,50 41,00 56,70 63,73 42,66 Soleado
39 110,50 82,00 81,50 59,00 43,00 37,00 46,61 47,56 54,60 Soleado
42 83,50 81,50 95,50 44,00 31,50 38,00 47,31 61,35 60,21 Nublado

Nota: Vacas de color negd (VN), vacas de coloradas que van desde el colorado claro, como en el Aberdeen Angus colorado, al colorado oscuro o cereza como en el Santa Gertrudis o colorada sangre de toro o
requemado como en el Shorthorn o castafio como en el Criollo (VC), Vacas negras y blanco (VNB).
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Efecto del clima en la eficacia de la trampa

Durante los dias soleados, la reduccidon de
moscas fue significativamente mayor. Por ejemplo,
en el dia 18 (soleado), las vacas negras mostraron
una reduccién de moscas del 51% (de 126 a 62),
mientras que en el dia 24 (nublado), la reduccién
fue solo del 57.2% (de 160 a 69). En dias nublados,
la eficacia promedio de la trampa disminuyd
alrededor de un 10-15% en comparacion con dias
soleados. Este patréon sugiere que la actividad
de las moscas es mayor en dias soleados, lo que
podria estar relacionado con su comportamiento
termorregulador. Las moscas son ectotérmicas,
lo que significa que su actividad depende en
gran medida de la temperatura ambiente (16).
En dias soleados, las trampas pueden aprovechar
este aumento en la actividad para capturar mas
moscas. Sin embargo, en condiciones nubladas
o lluviosas, donde la actividad de las moscas
disminuye, la trampa es menos efectiva, lo que
indica una limitacién de esta estrategia bajo ciertas
condiciones climaticas.

La regresién lineal multiple entre el nimero
de moscas antes y después de la trampa,
considerando el color de las vacas y las condiciones
climaticas como variables, mostré un coeficiente
de determinacion (R?) de 0.85, lo que indica que el
85% de la variabilidad en la reduccidon de moscas
puede explicarse por estos factores. El analisis de los

coeficientes mostré que el color del ganado tenia

una influencia significativa (p < 0.01), mientras que
el clima también fue un predictor significativo (p
< 0.05). Estos resultados subrayan la importancia
de considerar multiples factores en el andlisis de la
eficacia de las trampas para moscas. El alto valor de
R? sugiere que los modelos predictivos basados en
estos factores podrian ser Utiles para optimizar el
uso de trampas en diferentes condiciones. Ademas,
la influencia significativa del color del ganado
refuerza la necesidad de adaptar las estrategias
de control de plagas segun las caracteristicas
especificas del rebafio.

La variabilidad en la eficacia de la trampa bajo
diferentes condiciones climaticas es un aspecto
critico que debe ser abordado en futuros estudios.
La menor eficacia en dias nublados podria estar
relacionada con la menor actividad de las moscas
en temperaturas mas bajas, lo que sugiere que
las trampas podrian ser menos utiles durante
ciertas estaciones del afio (17). La integracion de
datos climaticos en los modelos predictivos podria
ayudar a desarrollar estrategias de manejo mas
efectivas y adaptadas a las condiciones locales.

Los resultados obtenidos subrayan la
importancia de adaptar las estrategias de manejo
de plagas a las condiciones especificas del
entorno y las caracteristicas del ganado. Aunque
las trampas utilizadas demostraron ser eficaces,

su rendimiento varia considerablemente segun

factores como el color del ganado y las condiciones
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climaticas. La integraciéon de estas variables en
un modelo predictivo podria optimizar el uso
de trampas, minimizando la dependencia de
pesticidas quimicos y contribuyendo a un manejo
mas sostenible de las plagas en la ganaderia (18).
Estos hallazgos sugieren la necesidad de estudios
adicionales que exploren la interaccidn entre estos
factores, el desarrollo de tecnologias avanzadas o
el cambio en alguno de los materiales utilizados,
por ejemplo, un material con mayor traccién para
separar los insectos de la piel del animal, para
mejorar la eficacia de las trampas bajo diferentes

condiciones ambientales (19).

Influencia de la trampa de moscas en la
produccion de leche

Durante el periodo de estudio, se observd una
variacion significativa en la produccién de leche,
que oscilé entre 14.12 L/dia y 16.00 L/dia Figura 2.

El dia O, la produccion de leche promedio fue

de 14.55 L/dia, con una reducciéon promedio de

moscas del 40%. Este punto inicial muestra que,
incluso con una reduccion moderada de moscas,
la produccion de leche ya comienza a aumentar, lo
que sugiere que el estrés causado por las moscas
tiene un impacto negativo significativo en la
productividad del ganado. El dia 15 la produccion
de leche aumentd a 14.92 L/dia, con una reduccidn
promedio de moscas del 55%. Este incremento en
la produccion de leche es notable y se correlaciona
directamente con la mayor reduccidén de moscas,
lo que reafirma la hipétesis de que la disminucién
de la poblacion de moscas mejora la productividad
lechera. El dia 33 se registrdé la maxima produccion
de leche (16.00 L/dia), coincidiendo con una
reduccion promedio del 67% en la poblacion de
moscas. Este resultado maximo en la produccién de
leche coincide con la mayor reduccion de moscas,
lo que indica una relacién directa y positiva entre la

eficacia de la trampa y la produccién lechera.
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Figura 2. Influencia de la trampa de moscas en la produccién de leche.

La correlacion entre la reduccion del nimero
de moscas y la produccion de leche revelé una
correlacién positiva moderada (R2=0.62). Esto
indica que a medida que disminuye la poblacion de
moscas, la produccién de leche tiende a aumentar.
Esta relaciéon es consistente con investigaciones
previas que han reportado mejoras en la
produccidn de leche de entre 10% y 15% con la
reduccion efectiva de moscas.

Los incrementos en la produccién de leche
fueron mads notables en dias con reduccién
significativa de moscas, lo cual sugiere una relacién
directa entre la eficacia de latrampay la produccién
lechera. Estos hallazgos son consistentes con

investigaciones previas, como las de Hansen et al.

(20) y Harris et al. (21), quienes reportaron mejoras

en la produccion de leche de entre 10% y 15% con
la reduccion efectiva de moscas.

Los datos sugieren que las trampas para moscas
son un método eficaz para reducir la poblacion
de moscas del cuerno y, por ende, mejorar la
produccién de leche. La correlacidn positiva entre
la reduccidon de moscas y la produccion lechera
es indicativa de que el estrés inducido por estas
plagas tiene un impacto negativo considerable enla
productividad del ganado. La literatura apoya esta
observacidn, sefialando que las moscas del cuerno
pueden causar una reduccién en la produccion de
leche de hasta un 20% bajo condiciones de alta
infestacion (22)

La trampa para moscas evaluada en este

estudio muestra una eficacia en la reduccién de la
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poblacién de moscas del cuerno, lo que se traduce
en un aumento significativo en la produccién de
leche. Este incremento es modulado por factores
como el climay el color del ganado, lo que sugiere
la necesidad de un enfoque de manejo integrado
para maximizar la eficiencia del control de plagas.
Estos hallazgos subrayan la importancia del manejo
de plagas en la produccién ganadera y aportan
evidencia cientifica que respaldalaimplementacion
de tecnologias sostenibles y efectivas para mejorar

la productividad lechera.

Influencia de la trampa de moscas en la
calidad de la leche

La Figura 3, presenta datos sobre Ila

composicion y calidad de diferentes muestras

%o /100 ml

Dias

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ERPROTEINA GRASA
%0 2/ 100 m % /100 ml

de leche, mostrando variabilidad moderada
en el contenido de proteina y grasa, pero una
variabilidad significativa en el recuento de células
somaticas y unidades formadoras de colonias. Esto
sugiere que, aunque la composicidn nutricional
es relativamente consistente, hay necesidades de
mejora en la higiene y los protocolos de manejo
paraasegurar una calidad microbioldgica y de salud
de las vacas mas consistente, ya que altos valores
de CCS y UFC pueden indicar problemas de salud

en las vacas y contaminacién bacteriana durante la

recoleccion o procesamiento (23).

3000
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lﬁDL‘rE
™
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]
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Figura 3. Influencia de la trampa de moscas en la calidad de la leche.
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Grasa en la leche

El contenido de grasa en la leche mostré
una variaciéon entre 4.02% y 4.55% a lo largo del
periodo de estudio Figura 3. La media aritmética
del contenido de grasa fue de 4.15% con una
desviacidon estandar de 0.18, lo que indica una
dispersion moderada en los datos. Se observé que
los dias lluviosos, representados principalmente
en los dias 30 y 33, mostraron una disminucién
en el contenido de grasa, con valores de 4.06% vy
4.05%, respectivamente, en comparacién con dias
soleados, donde la grasa alcanzé un maximo de
4.55%.

El analisis de correlacidn entre el nimero de
moscas capturadas y el contenido de grasa reveld
una correlacion negativa de R? = -0.56, lo cual
sugiere que un mayor numero de moscas podria
estar asociado a una ligera disminucién en el
contenido graso de la leche (24). La variabilidad
observada en el contenido de grasa durante el
periodo de estudio refleja la compleja interaccién
entre factores ambientales y el bienestar animal.
Las fluctuaciones en la temperatura y la humedad,
especialmente en dias lluviosos, pueden inducir
estrés térmico, comprometiendo la capacidad
del ganado para metabolizar los nutrientes
eficientemente y reduciendo la sintesis y secrecion
de grasa en la leche (25).

Ademas, el estrés térmico, como respuesta a

condiciones ambientales adversas, disminuye la

eficiencia alimenticia y altera el metabolismo de
los lipidos, resultando en una menor concentracién
de grasa en la leche. La presencia de moscas,
particularmente la mosca del cuerno (Haematobia
irritans), incrementa el estrés animal, afectando
negativamente tanto la produccion de leche como
su composicion (26). A esto se suma que, en
condiciones climaticas adversas, la disponibilidad
y calidad del forraje pueden verse comprometidas,
lo que impacta directamente la composicidn de la
leche, especialmente el contenido de grasa (27).

Finalmente, el comportamiento alimentario del
ganado también se ve alterado, ya que, en dias de
calor intenso o alta humedad, los animales tienden
a reducir su ingesta de alimentos, disminuyendo
la disponibilidad de nutrientes esenciales para
la produccién de grasa en la leche. Todos estos
factores ambientales contribuyen a la variabilidad
observada en el contenido de grasa de la leche,
subrayando laimportancia de un manejo adecuado
del entorno para garantizar la estabilidad y calidad
de la produccidn lactea (28).

Estudios previos han demostrado que el estrés
térmico y el estrés por insectos pueden afectar el
metabolismo de los lipidos en el ganado lechero,
lo que resulta en una menor secrecién de grasa en
la leche (29). Ademds, la disminucién en la ingesta
de alimento durante dias con estrés por calor y alta
presencia de moscas podria explicar la reduccion

en los niveles de grasa observada en este estudio.
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Por tanto, la gestidon del entorno y el control de
plagas son cruciales para mantener la estabilidad
en la composicidn de la leche y garantizar la calidad

del producto final (30).

Proteina en la leche

El contenido de proteina en la leche oscild
entre 3.61% y 3.77%, con una media de 3.65% vy
una desviacion estandar de 0.06 (Figura 4). No se
observd una variacién considerable en los valores
de proteina a lo largo del estudio, aunque se
evidenciod una ligera tendencia al aumento durante
los dias nublados, especialmente el dia 12, donde
se registrd un valor de 3.77%. La correlacion entre
la reduccion del nimero de moscas y el contenido
de proteina fue de R? = -0.32, lo que indica una
relacion muy débil y negativa. Este resultado
sugiere que la presencia de moscas no tiene un
impacto significativo en la sintesis de proteinas
en la leche. La correlacion débil entre la reduccion
de moscas y el contenido de proteina sugiere que
otros factores, como la genética del ganado y la
dieta, juegan un papel mas determinante en la
sintesis de proteinas en la leche (31). Sin embargo,
se observo un ligero aumento en la concentracién
de proteinas durante los dias nublados, lo que
podria estar relacionado con una menor actividad
de las moscas y, por ende, un menor estrés en los

animales.

La literatura sugiere que el estrés por calor,
inducido por altas temperaturas y alta carga de
moscas, puede afectar la sintesis de proteinas
al alterar el metabolismo del nitrégeno en los
rumiantes (32). Sin embargo, en este estudio, la
relacién entre la carga de moscas y el contenido de
proteina no fue significativa, lo que podria indicar
que los mecanismos de regulacion de la sintesis
proteica en el ganado lechero son mas resiliente a
estos factores externos en comparacion con otros

componentes de la leche.

Células somaticas (CCS)

La cantidad de células somaticas varid
ampliamente durante el estudio, desde 493
x1000/ml hasta 2728 x1000/ml (Figura 4). La
media de CCS fue de 1552 x1000/ml con una alta
desviacion estandar de 785, lo que refleja una gran
variabilidad en la salud mamaria del ganado a lo
largo del periodo evaluado. Los dias con mayor
cantidad de moscas antes de atravesar la trampa
(dias 0, 14 y 27) coincidieron con los picos mds
altos en la cantidad de CCS, sugiriendo una posible
relacion entre el estrés provocado por las moscas y
el aumento de CCS. La correlacidn entre el numero
de moscas capturadas antes de atravesar la trampa
y las CCS fue alta y positiva, con un valor de R?>=

0.78, lo que indica una relacién fuerte entre estas

variables. La fuerte correlacidon positiva entre el
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nimero de moscas antes de atravesar la trampa
y el conteo de CCS sugiere que la presencia de
moscas podria estar exacerbando las condiciones
gue conducen a infecciones subclinicas, como la
mastitis.

La mastitis es una de las enfermedades mas
comunes en el ganado lechero y se asocia con
un aumento en el conteo de células somaticas.
Las moscas, particularmente la mosca del cuerno
(Haematobia irritans), son conocidas por ser
vectores de patégenos que pueden causar
infecciones mamarias (33). El estrés provocado por
las picaduras de moscas y la posible transmisién de
bacterias patdgenas podrian estar contribuyendo

al incremento en el conteo de CCS observado en

los dias con alta presencia de moscas.

Unidades formadoras de colonias (UFC)

Los valores de UFC fluctuaron entre 5 y 132
x1000/ml, con una media de 40 x1000/ml y una
desviacion estandar de 39, Figura 4. Los dias
con menor cantidad de UFC fueron aquellos con
una efectiva reduccion en el nimero de moscas,
principalmente después de atravesar la trampa. El
andlisis de correlacién mostré un valor de R?>= 0.58
entre el nimero de moscas capturadas después
de atravesar la trampa y los valores de UFC, lo
cual sugiere una correlacion moderada positiva.
Este resultado indica que las moscas podrian

estar actuando como vectores de patégenos,

afectando la calidad microbioldgica de la leche.
Ademas, este hallazgo sugiere que las moscas no
solo actian como vectores de bacterias patdgenas,
sino que también contribuyen directamente a
la contaminacién de la leche. Las moscas son
conocidas por su capacidad de transportar
patégenos en sus cuerpos y transmitirlos a
través de contacto directo con el ganado o con el
ambiente de ordefio (34). Esto puede resultar en
un aumento de la carga bacteriana en la leche, lo
gue no solo reduce su calidad y seguridad para el

consumo humano, sino que también puede limitar

su vida util y valor comercial (35).

CONCLUSIONES

La trampa de paso para la mosca de los
cuernos (Haematobia irritans) en vacas lecheras es
una estrategia efectiva para reducir la poblacién de
esta plaga, lo que a su vez mejora la productividad
lechera. La trampa mostré una eficacia promedio
del 35% al 45% en la reducciéon de moscas, con
variaciones significativas segun el color del ganado
y las condiciones climaticas, siendo mds efectiva
en dias soleados. Estos resultados son consistentes
con laliteratura existente, queindica que las moscas
son mas atraidas por animales de colores oscuros
debido a su mayor emisidn de calor. Ademas, la
reduccién en el nimero de moscas se correlaciond
positivamente con un aumento en la produccién

de leche, lo que sugiere que el estrés causado por
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las moscas tiene un impacto negativo significativo
en la productividad del ganado. La investigacion
también destaca la importancia de considerar
factores como el clima y el color del ganado al
disefiar y aplicar estrategias de control de plagas.
A pesar de la eficacia demostrada de la trampa,
se identificaron limitaciones, especialmente
en condiciones nubladas o lluviosas, donde Ia
actividad de las moscas disminuye, reduciendo la
eficacia de la trampa. Esto sugiere la necesidad
de combinar el uso de trampas con otras medidas
de control, como repelentes o la gestién del
entorno, para maximizar la eficacia del manejo
de plagas. En conclusién, la trampa de paso
representa una solucién prometedora y sostenible
para el control de la mosca de los cuernos en la
ganaderia, contribuyendo a una mayor eficiencia
productiva y bienestar animal. Sin embargo, se
recomienda la realizacion de estudios adicionales
para optimizar su uso en diferentes condiciones
ambientales y explorar la integracién de métodos

complementarios para un manejo de plagas mas

robusto.
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