(Diptera: cuterebridae)'/

ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA PUPACION DE Dermatobia hominis (L. Jr.)

Summary

A group of 2611 third stage maggors of Dermatobia hominis, separated by
weight in individual glass vials was used to study the effect of humidity on pupation
The vials were placed in closed glass containers at 26 & 0.5°C. In a variation of this
experiment maggots were placed in sand substrate at § and 100% lnonidiry and control-
led relative humidity (RH.) of 10, 37y 66% In those containers, which were kept
closed, there was no difference in pupae formation and later adult emergence Pupa-
tion was affected when both the luanidity of the substrate and external media were
low case, mortality rate decreased when R H. became higher. There was no difference
in liquid losses in pupation of maggots with different body weight, at different sub-
strate humidities in a closed container.

Apparently the internal lnanidity (by evaporation) in the container was suf:
ficient for normal pupation. There was ligher loss of weight when the pupae remained
in an open container and wien the substrate was dry and the external RH low
Maggots penctrated the substrate when there was some degree of humidity and
mortality was Jugh in very dry substrates. I wet substrates tire rate of successful adult
emergence is high and the percentage of adults from penetrating and non penenrating
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pupae is quite similar.

Introduccién

9 1 torsalo (Dermatobia hominis) es un insecto
ectoparisito de América tropical y su distribu-
cion geogrdfica se extiende desde México hasta
el norte de Argentina. Esta distribucion tiende a cir-
cunscribirse dentro de un dmbito de condiciones chi-
miticas y es refativamente abundante en aquellos
lugares con temperaturas cdlidas y alta precipitacion
pluvial. Las alturas elevadas Hmitan su distribucion
por efecto de la baja temperatura, que a su vez afecta
a los vectores de sus huevos (2).
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Segun fa Hteratura, dependiendo de la temperatura
ambiente, el periodo pupal varia de 20 dias como mi-
nimo, hasta 73 diss como mdximeo (9, 10). Zeledén
(10} observo la duracion de fase pupal a diferentes
temperaluras y encontrd que la pupacion tardd 24
dias a 28°C, 25 dias a 26°C y 20 dias a 30°C, a par-
tir de farvas provenientes de bovinos e incubadas en
un frasco de vidrio con tierra himeda en el fondo.
Neei et al. {8) y Urbina (9} utilizaron como sustrato
distintos tipos de suelo bajo dos condiciones extremas
de humedad e intensidad de iluminacién variables y
concluyeron que ni los tipos de suelo ni kz intensidad
de luz tuvieron inftuencia en la duracién del perfodo
pupal Sin embargo. estos autares hacen saber que los
suelos en que mejor se desarrolld la fase pupal y del
que emergio un mayor nimero de adultos fueron los
que estuvieron a la sombra y se mantuvieron hume-
dos.

Zeledon (11) en sus ensayos sobre pupacion en
condiciones de laboratorio, a temperatura ambiente
y utilizando diversos sustratos, tales como pajs de
madera, serrin, tierra humeda, tierra seca y recipien-
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tes limpios con papel secante en el fondo, no encon-
trd diferencias apreciables en cuanto al efecto en la
capacidad de pupacion y en  viabilidad de las pupas
en esus medios

Este trabajo tiene por objetivos dar a conocer
el efecto de diversos grados de humedad, tanto en el
sustrato como en el ambiente, en ia obtencién de pu-
pas; la influencia del peso larval en la pupacién y su
relacién con la emerpgencia de machos y hembras
adultas; algunos aspectos fisiologicos tales como
la pérdida de liquido por parte de la larva al pupar
bajo diferentes humedades y finalmente la capacidad
de las larvas de enterrarse en arena con diversos gra-
dos de humedad.

Materiales y métodos

Se utilizaron 3611 larvas de Dermatobia de tercer
estadio obtenidas de bovinos. Estas se favaron tres
veces en solucion salina (0.85%), se colocaron inme-
diatamente durante 30 min. en papel absorbente y
posteriormente fueron pesadas en una balanza anal{-
tica Mettler H3AR Para cada grade de humedad se
distribuyeron las larvas en forma equitativa por
Peso.

Cada individuo fue colocado separadamente en
un pequefio frasco de vidrio de 2 cm de didmetro por
8 cm de altura que contenia 14.0 g de arena de rio
(+ 2 cm de altura) previamente secada a 200°C duran-
te dos horas, Se determind que 2.0 ml era la cantidad
de agua que saturaba los 14.0 g de arena.

Los niveles de humedad de la arena de 100, 50, 25
y 0% se lograron adicionando 2.0, 1.0, 0.5 y 0.0 ml
de agua. Los frascos con diferente nivel de humedad
se colocaron tapados con gasa en un recipiente de
vidrio de 12 cm de didmetro por 21 cm de altura,
cerrado con tapa metdlica de rosca a 26 * 05°C
Una variacién del experimento se hizo con larvas
puestas en frascos con solo 0% y 100% de hume-
dad del sustrato respectivamente y colocadas en reci-
pientes que permanecieron destapados con 10,y 37y
66% de humedad relativa {(H R)) constanfes en pro-
medio en estufas adaptadas para ello.

En otro experimento se separaron las larvas en
seis grupos, con un dmbito de peso de 50 a 100 mg.
Los machos y las hembras se identificaron por el
tamafic del quinto segmento abdominal de acuerdo
4 Banegas y Mourier (1),

Para determinar la pérdida de liquido, las larvas
se separaron en cuatro grupos sepin el peso con un
dmbite de 100 mg Ocho dias despuds las pupas
fueron sacadas de sus frascos, limpiadas con una esco-
billa fina v pesadas individualmente,

Se consideré como penetradas en el sustrato aque-
las larvas que desaparecian de la superficie de la are-
na después de 72 horas.

El recuento de las pupas se hizo al tercer dia y el
de los adultos diariamente hasta 35 dias de iniciada la
fase pupal.

Como los adultos que emergieron bajo las condi-
ciones experimentales de este estudio presentaron
anormalidades, se consideraron normales aquelios
individuos que lograron recoger el saco ptlinico y
extendieron completamente lag alas. Con el objeto
de determinar si estas anormalidades observadas
se debian a la limitacién de espacio, se hizo un
experimento adicional en el cual ocho dias des-
pués de que cada larva pupaba en el frasco se tras-
ladaba a un recipiente prande como los ya descritos.

Resultados

La fase pupal demord entre 25 y 31 dias en los
grupos estudiados con diferente humedad. El Cuadro
1 muestra que con gdiferentes grados de humedad en
el sustrato de arena, no hubo diferencias significa-
tivas en la formacién de pupas mi en lz obtencién
posierior de adullos. En el caso de frascos abiertos,
la pupacion se afectd aun cuando Ia humedad del sus-
trato fue muy baja y cuando se acompafid de una hu-
medad relativa del aire también baja {Cuadro 2). Sin
embargo, si ambas humedades llegan a ser muy bajas,
durante el periodo pupal, la tasa de mortalidad
de las pupas llega incluso al 100% La tasa
de  sobrevivencia  mejora  notablemente s
la humedad relativa del aire aumenta, pero
sin alcanzar los valores que se obtienen con hume-
dades mds altas (Cuadro 1). Las diferencizs en las
emergencias de adultos del Cuadro 1 comparadas
con las del segundo y tercer experimentos {Cuadro
2), sor estadisticamente significativas (P <0.01),

En las Figuras I y 2 se observa la influencia
del peso de la Iarva en Iz pupacidn. Los grupos que
van de 350 a 500 mg en peso tienen porcentajes de
pupacién menores que aquéllos cuyo dmbito oscila
entre 501 v 750 mg (P < 001). Puede también de-
ducirse que las probabilidades de obtener machos son
mas altas en el grupo de peso menor de 550 mg.

La Figura 3 muestra que no hubo diferencia signi-
ficativa en el porcentaje de liquido perdido, por las
farvas a 100, 50, 25 y 0% de humedad cuando el reci-
piente permanecid cerrado. Esto es también cierto
independientemente del pesc de los distintos grupos
de larvas (Cuadro 3) Sin embargo, hubo una consi-
derable pérdida de liquido con diferencia significativa
(P < 0.01) cuando las larvas fueron colocadas en are-
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Cuadro |. Pupas obtenidas y adultos emergidos de 879 larvas de D hominis colocadas en recipienies de vidrio cerrados con sustrato

de arena a diferentes humedades y 26°C.

Humedad del sustrato (%)

No. inicial de [arvas observadas

No. de larvas que puparon (%)

No. de adultos emergidos (56)

104 218
50 218
235 170

0 273

141 115
(64 7} (81.6})
142 109
(65.1) (76.8)
110 g1
047 (82.7)
184 137
(67 4) {74.5)

Cuadro 2. Pupas obtenidas y adultos emergidos de 732 larvas de D frominis colocadas en recipientes de vidrio destapados y con sustra-

to de arena a diferentes humedades y 26°C.

Humedad dei sustrato Humedad refativa del aire

Ne, inicial de larvas

No. de larvas que puparon  No. de aduitos emergidos

(%) (%) observadas (%) %)
G 19 124 58 0
(46 8)
0 37 223 73 10
(32.7) (4.5)
0 66 131 92 17
(70.2) (18 5)
190 i0 124 87 0
(701
100 66 130 [GO 86
(79.2} (86.0)

na seca y el frasco permanecio destapado en un am-
biente externo con una baja humedad relativa.

Como puede observarse en el Cuadro 4, un mayor
numero de larvas logran penetrar cuando la humedad
del sustrato varid entre 25 y 50%. Fn el sustrato satu-
rado, el nimero de larvas que penetra tiende a dismi-
nuir observindose una diferencia estadisticamente
significativa (P < 0.01), mientras que en el sustrato
seco, no penetran del todo, Sin embargo, el nimero
que penetran en el suelo saturado de humedad tien-
de a pupar en su totalidad y en este caso, presentan
una tasa de emergencia de adultos muy alta FEsta
ultima condicion no sucede en igual grado en el
sustrato con las otras dos humedades aunque el
porcentaje de pupacion se mantiene alto en ambos
casos v la diferencia no es estadisticamenie signifi-
cativa,

En el Cuadro 5 se observa que el indice de pupa-
cion tiende a bajar en aquellas larvas que no penetran
al disminuir Ja humedad de sustrato de 100 a 25% y
vuelve a aumentar en condiciones de 0% de humedad
en ambiente cerrado. Cuando la humedad del sus-
trato es de 10% 6 37% de humedad relativa en el reci-
piente abierto, las larvas no s6lo no penetran sino que
también tienen una tasa de pupacién y emergencia
de adultos muy bajas. La diferencia entre las farvas
que pupan después de penetrar en humedades del
sustralo de 25 a 100% y aquéllas que pupan sin
penetrar a las mismas humedades es estadistica-
mente significativa (P < 0.01). Bl nimero de adui-
tos emergidos en frasco cerrado de aquellas larvas
que pupan ya sea penetrando o no, es semejante.

Como se indica en el Cuadro 6, el niimero de adul-
tos anormales en todas las humedades es alto (apro-
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ximadamente la mitad de ellog); no obstante ningin
adulto emergido en recipientes grandes presentd
anormalidades.

Discusion y conclusiones

Los resultados muestran que en condiciones de
sequia en el sustrato y en el aire el nimero de larvas
que logran pupar es bajo y mds bajo atin el nimero de
moscas que emergen posteriormente, ya que bajo
estas condiciones, la mosca generalmente no Hega a
formarse dentro del pupario. Cusndo el sustrato es
seco pero el recipiente se mantiene cerrado, el liquido
eliminado por la larva es suficiente para aumentar la
H.R. del aire y permitir la pupacién y una tasa satis-
factoria de emergencia de adultos. Esto concuerda en
parte con o observado por Moya (6) quien encontrd
diferencias significativas en la emergencia de adultos
después de haber sometido las larvas y sus pupas a
diferentes humedades relativas en el medio ambiente
externo; a 25°C vy una H.R. de 92% la emergencia de
los aduitos fue de 73 3%, mientras que a la misma
temperatura pero con HR. de 625 y 73 5%no hubo
emerpencia de adultos.

No se conoce estudios ecoidgicos, en condiciones
de campo, sobre niveles de humedad, temperatura y
periodos de Huvia en relacion a las densidades de
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Cuadro 3. Relacidn del peso de larvas de [2 homrinis con la pérdida de liquido al pupar en sustrato de arenz a 100, 50, 25 y 0% de hu-
medad en recipiente mantenido tapado a la temperatura de 26°C.

Ambito de peso de las larvas Na. iniciat No. de pupas Peso (X) de Peso (X) de las  Pérdida de peso (X)
(mg) de larvas las larvas antes de  pupas abtenidas  (en liquido de Ia
A pupar. + DI, + DE, larva). + D.E.
(mg) (mg) (mg)
350450 263 67 4154 £ 246 2738+ 4R5 14162 44 2
(411 {34 1%)
451530 238 139 50382433 3386 £473 16535055
(33 4) {32.8%)
551650 169 139 5906 +442 3895+ 482 20011 £435
(823) 34 1%)
651—-750%* 111 1062 7170419 4601735 256 82 60.6
(91 9) {35 8%)
* Se tomdé como punto de referencia el pese inicial de la larva y el resultante de la pupas correspondiente.

ko 21 larvas pesaron mds de 750 mg y fueron incluidas en este grupo.

i D E Degviacion estindar

Cuadro 4. Capacidad de penetracion de 423 farvas de I fominis en arena con diferentes humedades en recipientes mantenido cerrado
2 26°C y niimero de adultos emergidos de sus respectivas pupas.

Humedad del sustrato No. inicial de larvas No. de larvas que Nimero de Jarvas que  No, de adultos emergidos

(%) penetraron penetraron ¥y gue puparon (%)
(%) (%)

100 112 35 35 30
{31 2) {100y 85N

50 105 63 49 34
(59.5) (77 8) {69 4)

25 112 54 52 40
(318) (88.1) {76.9)

0 04 0 G 0

Los resultados sobre el efecto de la humedad del
sustrate en la pupacion amplian lo afirmadoe por Neel
et gl (7) y Urbina {9}, quienes encontraron que la
humedad del suelo tienen una influencia favorable
en fa emergencia de adultos; también observaron un
porcentaje de emergenciz muy bajo despusés de colo-
car larvas maduras a pupar en suelos secos. Sin em-
bargo, se debe suponer que estos autores trabajaron
en un ambiente permanentemente seco, puesto que
parece shora claro que la simple ausencia de hume-
dad en el sustrato no es suficiente para producir una
tasa de emergencia de adultos tan baja. No obstante,
Koone y Banegas (4) observaron que l emergencia
de los adultos estd influenciada por Iz cantidad de

poblacion de Dermatobiz, La respuesta de esta mosca
a estos factores ambientales en condiciones de labora-
torio sugiere que, en términos generales, las zonas
definidas por Holdridge (3) en Costs Rica como bos-
que hiimedo bajo y bosque premontano himedo pa-
recen ser zonas con mayor incidencia de parasitismo
por D. hominis. Al mismo tiempo, las zonas definidas
como bosque tropical seco con bajz humedad, alta
temperatura y periodos estacionales bien marcados,
tienen una incidencia baja (5, 7). Esto concuerda con
lz observacion empirica de que el numero de larvas
obtenidas de bovinos fue menor en época seca (di-
ciembre-abril) que en época Huviosa (mayo-noviem-
bre)
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Cuadro 5. Observaciones con 780 larvas de [} hominiv que no penetraron en la arena con diferentes humedades en recipientes mante-
nido cerrado a 26°C y nimero de adultos emergidos de sus respectivas pupas,

Humedad del sustrato No. inicial de larvas

No. de Earvas que no

No. de larvas que no

No. de adultos emergidos

90) (%) penetrarcn penciraron ¥ pugaron (%)
(92 %)
100 £12 77 39 32
(68 8) (50.6) (82 1)
50 t05 42 17 14
(40 5) {40.5) (82.4)
25 2 53 21 16
49 ) {39.6) (76.2)
0 104 104 66 46
(100) (63.5) (697
o 223 223 73 o
(100} 3z7 (4.5}
o* 124 £24 58 0
(100) 46 8)

*  Recipiente destapado y 37%de HR

## Recipiente destapado y 10%de H R

Cuadro 6. Grado de anormalidad de adultos de D Niowinis obtenidos a 26°C cuya pupacion se realizd en frasco pequefio con sustrato

de arena a diferentes humedades,

Humedad del sustrato (%)

No. de pupas observadas

No. de adultos emergidos (%)

No. de adultos anormales {5)

100 125
349 136
25 132

G 161

103 49
(824) (476}
116 64
(85.3) (55 2}
81 55
(79.4) (67.9}
i19 51
(713.9) (42.8}

agua del suelo. Los resultados de este estudio per-
miten concluir que para la obtencidn experimental
de una tasa alta de pupacion y la posterior emergen-
cia de adultos es necesaria una humedad ambiental
alta, independientemente de la cantidad de agua del
sustrato. Esto implica que duraante la época seca,
en gue la humedad ambiental baja considerable-
mente, el ciclo de D hominis debe verse interrum-
pido.

Et bajo porcentaje de pupacidn de aquelios
grupos de larvas de menor peso probablemente se

debe a la inmadurez fisioldgica de la larva. La dife-
rencia de peso y tamafio corporal entre los dos sexos
de D. hominis ya habia sido sugerida por Neiva y
Gomes (8),

Es posible inferir que parz la formacion de la pupa
debe existir un tamafio y un peso minimo en la larva
de tercer estadio, necesarics para que la pupacidn se
reatice normalmente, ¢ inclusive este tamafio minimo
aceptable puede ser diferente para el macho y para la
hembra. No obstante, se demostrd que no hay un
limite {ijo de peso que permita predecir con absoluta
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certeza el futuro sexo de la mosca, se enconird que
aquelias larvas que pesan menos de 550 mg producen
una mayoria de machos, las que pesan entre 550 y
600 mg presentan una probabitidad similar en la pro-
duccién de machos y hembras y finalmente pesos
sobre los 600 mg conducen a la obtencidon de un ma-
yor numero de hembras

El porcentaje de liguido o peso perdido por la
larva sugiere que éste es independiente de la humedad
del sustrato en un amplio dmbito, pero es afectado en
condiciones de sequia constante del ambiente y su
consiguiente alta evaporacidn. En este caso, la farva
tiende a eliminar mucho mds [fquido y esto repercute
en la viabilidad de la pupa. Esto ultimo llevs a la
conclusion de que el estado pupal del torsalo es una
fase critica y limitante cuando las poblaciones de Der-
matobia son sometidas a sequias prolongadas. El efec-
to deletéreo de esta sequiz se debe al mayor porcen-
taje de liquido que la farva estd obligada a perder,
produciéndose una deshidratacion exagerada de la
misma pupa. Durante el proceso de pupacion existe
un limite mdximo proporcional de pérdida de liquido
compatible con la formacidn del adulto Esto se co-
rrobord  al disecar los puparios cuyos adultos no
emergieron  ya  que  estos  especimenes no
habian lograde formar el imapo observindose en
su Jugar una masa reseca amarillenta. No obstante,
no se puede descartar que la deshidratacion de la
pupa continue durante todo e} perfodo pupal si se
mantiene la humedad del ambiente muy baja.

La cantidad de liquido perdido por las larvas va-
ria dentro de un amplio dmbito de peso, pero es pro-
porcional al peso de Ia larva, representando en condi-
ciones normales aproximadamente un tercio de su
peso inicial.

Los datos en los Cuadros 4 y 5 sugieren que es
necesario un determinado porcentaje de humedad
en la arena para que la larva penetre y se proteja
contra la desecacion. Esto no concuerda con lo
observado por Neel er al (7) y por Urbina (9)
quienes aseguran que las larvas se enterraron en dis-
tintos tipos de suelo seco. Sin embargo, Urbina (9)
atribuye la poca emergencia de moscas de suelo seco
a la incapacidad de las larvas para pupar en condicio-
nes de sequia, asi como 2 su baja penetracion. En el
caso de sustrato seco sometide a evaporacidn cons-
tante en donde las larvas no penetran del todo, el
porcentaje de pupas viables fue muy bajo o nulo.
Esto parece sefialar un mecanismo compensatorio
hajo condiciones extremas de sequia, en donde a fa
larva le conviene mds no penetrar para no someterse
a un ambiente de mayor sequia. Esto es posible que
sea ¢l caso bajo condiciones de sombra permanente,
ya que cuando las pupas estdn expuesias al sol las

posibilidades de viabilidad som minimas. Zeledén
(10} habia observado que el sustrato parecia actuar
come simple absorbente del exceso de humedad
gue la larva debe eliminar durante el proceso de
pupacion. Ante ests ultima suposicién, la larva
madura no tendria necesidad de penetrar en el sus-
trato. Esta observacién parece no ser correcta va que,
la informacién aqui presentada sefiala que bajo
condiciones normales, la penetracion es una fase que
favorece Iz pupacion.

La falta de recogimiento del saco ptilinico y de
extension de las alas en los frascos pequefios se debid
a la falta de espacio que limité el movimiento.

Resumen

Se utilizaron 3611 larvas de Dermatobia de tercer
estadio, separadas segiin el peso y colocadas en pe-
quefios frascos con arena de rio sin tapa con diferen-
tes cantidades de agua (0, 25, 50 y 100 de satura-
cion). Los frascos correspondientes a cada humedad
fueron colocados en recipientes cerrados a 26 *
0.5°C. Una variacién de este experimento se hizo con
larvas colocadas en frascos con sélo 0% y 100% de
humedad del sustrato en recipientes que permane-
cieron destapados en estufas con 10, 37 v 66% de
humedad relativa (H.R.) en promedio en estufas adap-
tadas para ello.

En los frascos que permanecieron cerrados, no hu-
bo diferencias en la formacion de pupas ni en Ia
obtencion de adulios. La pupacién fue afectada
cuando Iz humedad del sustrato y ambiental fueron
muy bajas. En este caso la tasa de mortalidad de las
pupas alcanzd el 100% . Esta tasa bajé sélo cuando la
H R del aire fue aumentada.

No hubo diferencia en el porcentaje de liquido

- perdido al pupar en las larvas con distintos dmbitos

de peso, en arena humeda o seca cuando el recipien-
te permanecié cerrado; la humedad strapada en el
recipiente fue suficiente para la pupacion normal.
Hubo una mayor pérdids de peso cuando fas larvas
puparon en arena seca y el frasco permanecio destapa-
do en ambiente con H.R. baja.

Las larvas penetran en el sustrato cuando hay
humedad; si éste es seco no penetran del todo y en
este caso el porcentaje de adultos que emergen es
muy bajo o nufo. En sustratos himedos el nimero
de adultos emergidos de larvas que pupan y que pene-
tran o que permanceen en ki superficie es semejante,
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