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RESUMEN

Cochliomyia hominivorax es una mosca que en su etapa de larva es parasito obligado de
animales de sangre caliente, incluyendo a humanos, causando una condicidn clinica conocida
como ‘miasis traumatica’. Dado que la hembra se aparea una sola vez y el macho lo puede
hacer varias veces mas, en los afios 1950 se establecié la erradicacion de esta plaga, a
partir de esterilizacion de los machos. El programa de erradicacion de C. hominivorax ha sido
exitoso en Norte y Centroamérica. Sin embargo, América del Sur aun se encuentra naturalmente
infestada. El costo econémico, el largo plazo que exige y las consecuencias indeseables del
programa de erradicaciéon, propenden por la busqueda de alternativas de control efectivas.
El inicio de la erradicacion en Colombia, podria encontrar dificultades geogréficas, politicas vy,
principalmente, econémicas. Es fundamental en este proceso la cooperacion del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América, de las organizaciones de cooperacion
internacional, de las autoridades sanitarias, de las instituciones educativas, y de los
productores de ganado. Las areas de investigacion prioritarias en C. hominivorax en Colombia
deberan ser la biologia, la epidemiologia y la dinamica de poblaciones, a la par con el
mejoramiento de los métodos de vigilancia y técnicas de monitoreo. Antes de emprender un
programa de erradicacién en Colombia, se recomienda la realizacién de estudios previos para
establecer la viabilidad técnica, politica, econémica y ambiental. Con esta informacion, una
comision conformada por entes publicos y privados, determinara los verdaderos beneficios y
costos de la erradicacion.

Palabras clave: Cochliomyia hominivorax, miasis, vigilancia epidemiolégica, América
del Sur.
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ABSTRACT

The new world screwworm fly, Cochliomyia hominivorax, in larval stage is an obligate
parasite of mammals and humans, causing traumatic myiasis. The female fly mates once in
in its lifespan, whereas the male mates several times. Accordingly eradication efforts were
established in the 1950’s, using male sterilization. Screwworm eradication has been suc-
cessful in North and Central America, including some Caribbean islands. However, South
America is still infested. Economic costs, the length of the program, and undesirable side
effects of the screwworm eradication program led to a search for alternatives control
measures. The initiation of screwworm eradication in Colombia could encounter geographi-
cal, political, and mainly economical problems. This program in Colombia would require the
economic support and collaboration of the USDA, organizations of international coopera-
tion, health authorities, academic institutions, and livestock producers. Priorities for screw-
worm research in Colombia should be biology, epidemiology and population dynamics, to-
gether with improvement of survey methods and control technologies. The achievement of
studies for establishing technical, political, economical, and environmental viability of screw-
worm eradication is recommended. After these data are accumulated, a commission must
be assembled with public and private organizations in order to determine the real cost and
benefits of eradication.

Key words: Cochliomyia hominivorax, myiasis, epidemiologic surveillance, South America.

INTRODUCCION

Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858),
es una mosca (Diptera: Calliphoridae) cuya
fase larvaria causa una parasitosis grave en
animales domésticos y silvestres de sangre
caliente, asi como también en humanos. Esta
enfermedad parasitaria es grave porque las
larvas de la mosca se desarrollan en tejidos
de animales vivos, causando en ocasiones
la muerte del hospedero.

Es poco lo que se conoce de esta enfermedad
en Colombia. La mayor parte de la literatura
disponible es extranjera. No se conocen
hasta el momento estudios publicados sobre
su distribucion geografica en los diferentes
pisos térmicos y zonas agroecoldgicas, la
frecuencia anual de casos positivos en
animales domeésticos y seres humanos, ni las
pérdidas econdmicas causadas en Colombia.

Por lo anterior, se justifica presentar
informacion pertinente, sobre aspectos
relevantes de C. hominivorax con un
enfoque particular sobre la problematica
de este ectoparasito en la producciéon
animal y la salud publica en Colombia, a
fin de sugerir areas de investigacion que
permitan planear estrategias de control
epidemioldgico y discutir las posibles
propuestas de erradicacion.

El “Gusano Barrenador del Ganado”
(GBG). Es el nombre comun dado a
cualquiera de los tres instares larvarios de
la mosca C. hominivorax que en su etapa
de larva es un parasito obligado de animales
de sangre caliente, incluido el hombre
causando una condicién clinica conocida
como ‘miasis traumatica’ (1 - 3). En este
punto es necesario definir que una miasis
(griego myia = mosca; -iasis = sufijo para
los nombres de enfermedades) es la
infestacion de tejidos vivos o muertos de
animales vertebrados vivos con larvas de
diversas especies de insectos del orden
Diptera, las cuales se alimentan de los tejidos
saludables o necrdticos, fluidos o de la
comida ingerida (3,4). En consecuencia, las
miasis pueden ser clasificadas de acuerdo
con el sitio de infestacibn como tejidos
cutdneos (por larvas de las subfamilias
Cuterebrinae e Hipodermatinae y algunas
especies de las familias Calliphoridae y
Sarcophagidae) y cavidades corporales (por
larvas de la subfamilia Gasterophilinae en el
tracto digestivo) (5, 6), o pueden ser
clasificadas de acuerdo al énfasis en su
relacion con el hospedero: miasis
obligatorias, miasis facultativas y miasis
accidentales. Queda entonces claro que
el GBG causa una miasis obligatoria que se
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clasifica como traumatica porque se
desarrolla en heridas abiertas o en orificios
naturales.

El nombre comun de ‘Gusano Barrenador’ se
deriva de las observaciones de sus habitos
larvarios de penetrar profundamente las
heridas como si estuviera horadando o
barrenando (7), formando tuneles o bolsillos
dentro de los tejidos afectados. En idioma
espafnol, también se mencionan como
nombres comunes gusano tornillo, gusanera,
queresas (esta ultima palabra con frecuencia
esta mas asociada con las masas de huevos
que esta mosca deja en los bordes de las
heridas). En idioma inglés, el nombre comun
de este ectoparasito es screwworm, y en
idioma portugués es bicheira. EI nombre
cientifico fue dado por el médico francés
Charles Coquerel en 1858 en la Isla del Diablo
de la Guyana Francesa. Inicialmente,
Coquerel la reportdé como Lucilia hominivorax
(que literalmente significa, la mosca de la
carne que devora a los hombres) (8), pero
durante el transcurso del tiempo ha recibido
diferentes nombres cientificos como
Calliphora infestans, Calliphora
antropophaga, Callitroga americana,
Cochliomyia americana y su nombre oficial
actual Cochliomyia hominivorax (3).

Las moscas del GBG son autdégenas (no
requieren una primera alimentacion de una
fuente rica en proteina para madurar los
huevos). La hembra se aparea una sola vez,
mientras que el macho lo hace hasta seis
veces. Una vez que la hembra ha sido
fecundada, se considera gravida y debe
buscar una herida de un animal vertebrado
de sangre caliente para colocar sus huevos
en el borde de la misma, aunque también
son adecuados los orificios naturales
favorablemente expuestos. Debido a que las
heridas son un ambiente inestable y escaso
en condiciones naturales, la capacidad de
vuelo de la mosca puede alcanzar hasta 290
km en dos semanas (9). Se ha mencionado
que la hembra es capaz de retener los
huevos hasta por una semana (10), y
oviposita un promedio de 200 huevos
dispuestos en masas, y sigue ovipositando
cada tres dias hasta el término de su vida
adulta, que en promedio es de 30 dias, en
tanto que la longevidad del macho es de 14
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dias (11). Las heridas pueden ser
reinfestadas de manera sucesiva por otras
moscas de la misma especie y de otras
especies, lo que puede conducir a la muerte
del animal (3). El calor proporcionado por el
animal permite que los huevos puedan
madurar en aproximadamente 12 horas (12).
A continuacion eclosionan todas larvas a la
vez, individualmente por cada huevo, y se
desplazan al interior de la herida, hacia su
parte mas profunda. Una vez alli, con sus
ganchos bucales se fijan al tejido y lo rasgan
para alimentarse de liquido histico. Para
poder crecer, la larva debe mudar dos veces
y, por tanto, hay tres instares larvarios.

La maduracion larvaria dentro de la herida
suele tardar entre 5y 7 dias en los bovinos
(2), al término de los cuales la larva de tercer
instar sale y cae al suelo, se desplaza muy
poco, buscando un terreno |lo
suficientemente suave para enterrarse,
alrededor de 5 cm desde la superficie.
Seguidamente, la cubierta exterior de la larva
se transforma en el pupario, evento Unico
dentro de las moscas superiores, también
llamadas dipteros ciclorrafos (13), dentro del
cual la pupa disolvera los tejidos de la larva
para convertirlos en el adulto. Este proceso
se completa en 8 a 10 dias (2). Se ha
observado que el desarrollo de las pupas
procede mas rapido a intervalos que a
temperaturas constantes cuando los
promedios son menores de 25-30°C (14). El
desarrollo del adulto se completa en una
semana. Pasado este tiempo, rompe uno de
los extremos de la pupa y debe excavar hasta
la superficie. Luego, debe esperar para que
el cuerpo se endurezca y las alas se
desplieguen.

Las moscas hembra alcanzan su madurez
sexual después de 2 a 4 dias de haber
emergido de la pupa, mientras que el macho
lo hace un poco antes. Bajo condiciones
6ptimas (26 a 30°C), la duracion del ciclo
de vida del GBG puede ser tan corta como 3
semanas (15). En resumen, la mosca debe
pasar por cuatro fases —huevo, larva, pupa
y adulto- para cumplir su ciclo de vida (8).
En climas tropicales y sub-tropicales, las
generaciones de la mosca se superponen
constantemente, asi que los casos deberian
aparecer cuando quiera que el GBG esté
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presente y la temperatura es suficiente para
permitir el vuelo y la oviposicién, alrededor
de 16°C (16). No presenta diapausa o
dormancia intrinseca a largo plazo (17), en
otras palabras, el estado de algunos insectos
en el cual el metabolismo se detiene hasta
que las condiciones ambientales son
favorables. El GBG no puede desarrollar
huevos a temperaturas de 10°C o menos
(18), y son raros por encima de los 2.000
m.s.n.m., en las regiones tropicales y
subtropicales de América (11).

La identificacion de C. hominivorax, llamado
el Gusano Barrenador Primario, no debe
confundirse con C. macellaria (Fabricius,
1794), llamado el Gusano Barrenador
Secundario. Tal confusién suele ocurrir
porque el GBG secundario es una mosca,
cuyas larvas son necrobioticas, es decir, se
alimentan de la carrofia, pero ocasionalmente
pueden invadir los tejidos necrosados de
heridas preexistentes, y es morfolégicamente
similar a C. hominivorax (19). Otras especies
de larvas morfolégicamente similares al GBG,
con frecuencia invasores secundarios o
facultativos de las heridas, son Phormia
regina (Meigen), Lucilia (=Phaenicia) sericata
(Meigen), Calliphora vicina (Robineau-
Desvoidy) y Chrysomya rufifacies (Maquart)
y esto ha resultado en numerosas
identificaciones erréneas en el pasado (20).
C. hominivorax es un parasito nativo del
continente americano y por tal razén también
es llamado en la literatura el Gusano
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Barrenador del Nuevo Mundo, para
diferenciarlo de Chrysomya bezziana
(Villenueve) (Diptera: Calliphoridae) cuyo
ciclo de vida y actividad parasitaria son
similares a C. hominivorax, aunque se
encuentra en el Africa subsahariana, el medio
oriente y el sudeste asiatico, y por lo mismo
ha sido llamado el GBG del Viejo Mundo (21).

Tomando en cuenta que la hembra se aparea
una sola vez y el macho lo hace varias veces,
a mediados de los afios 30, el entomoélogo
Edward Knipling del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por
sus siglas en inglés) propuso que una forma
efectiva de control y aun de erradicacion
de esta plaga resultaria de la esterilizacion
de los machos (22). Sin embargo, solamente
hasta inicios de la década de 1950 tal
propuesta pudo hacerse realidad, y se
concibid la Técnica de Insecto Estéril (TIE)
(23). Las condiciones para la aplicacion
efectiva de la TIE se resumen en la tabla 1.

Por otra parte, para Popham y Hall (25) el
término “erradicar” significa destruir, remover
totalmente, destrucciéon completa, o
remocion en general, y de esta manera,
“exterminar” se convierte en un sinénimo.
Myers et al (26) resefan que erradicacion
es la eliminacién de cada uno de los
individuos de una especie de un area
geografica que esta lo suficientemente aislada
para prevenir una nueva invasion. Con el
deseo de deshacerse para siempre de esta

Tabla 1. Factores a considerar en la factibilidad del control de insectos por la técnica de insecto

esteril.

Condiciones

Observaciones

millones de insectos.

Méetodo econdmico para la cria de La cria de millones de individuos puede ser muy costosa
para muchas especies de insectos.

Dispersion adecuada de los
machos estériles liberados.

El insecto debe ser facilmente dispersado, de manera que
los machos estériles sean tan accesibles a las hembras

silvestres en la naturaleza como lo son los machos fértiles.

La esterilizacion no debe producir Tales efectos adversos se miden sobre el comportamiento
efectos adversos en los machos. de apareo o la longevidad de los insectos.

La hembra debe aparearse una
sola vez.

Si las hembras se aparean mas de una vez, entonces el
esperma de los machos estériles debe competir con el de

los machos fértiles

La densidad de la poblacidn del

Si no es asi, la poblacidn de la especie objetivo, bajo

5 insecto debe ser inherentemente condiciones naturales o inducidas, debe alcanzar un nivel
baja. tan bajo gue permita la efectividad de la TIE.
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plaga, USDA inicia el exitoso programa de
erradicacién de la isla de Curacao,
eliminando al GBG en solo 3 meses. Esto
lleva a la erradicacion del GBG del sureste
y luego del suroeste de los Estados Unidos
de América (EUA), seguida de México, los
paises de América Central, Puerto Rico y
las Islas Virgenes de EUA y Gran Bretafa
(15). Sin embargo, la cria, esterilizacion y
dispersion de millones de moscas estériles
hacen que el programa de erradicacion sea
sumamente costoso y asi no puede ser
iniciado individualmente por los paises en
vias de desarrollo de América del Sur y
algunas islas del Caribe.

Enfoque del manejo integrado de
parasitos. Geier (27) asegura que muchos
insectos compiten con la especie humana
por alimentos y recursos organicos,
mientras que otros diseminan
enfermedades o causan molestias.
Igualmente, resefia que existe un conflicto
entre humanos e insectos que se
intensifica a medida que crecen las
necesidades del hombre, y asi los primeros
se convierten en victimas indefensas de
las plagas, pero por otro lado también en
violentos agresores contra la vida de los
insectos. De acuerdo con lo anterior,
Foster y Harris (28) especifican que un
insecto es considerado una plaga si éste
amenaza un recurso valioso para los
humanos, incluyendo la salud humana. Sin
embargo, tal amenaza solo es posible si la
plaga se acerca demasiado a un limite o
umbral de dafio, desde el punto de vista
econdmico o, para el caso de los animales,
de la manifestacion clinica que puede
sobrepasarlo en algdn momento. Entonces,
se puede afirmar que cualquier insecto,
animal o planta solo se convierte en plaga
cuando excede dicho umbral, es decir, esta
fuera de control.

De acuerdo con Grgnvold et al (29) el
umbral de dafio econémico define el limite
superior a partir del cual las pérdidas en la
produccién se deben, de manera obvia, a
una alta densidad de la poblacién plaga
(parasito). Por lo tanto, el control de una
plaga debera estar orientado hacia la
reduccion en la densidad de su poblaciéon
a niveles tolerables (27) que son definidos
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desde la perspectiva de la produccién
animal o vegetal, o desde la salud humana
y el bienestar animal. Asi las cosas, se
hace necesario entender y desarrollar el
manejo o gestion de todos aquellos
procedimientos que, integrados sobre
fundamentos ecoldgicos sdélidos, no
apuntan a la completa destruccion de la
plaga, sino a su reduccién a un nivel
promedio bajo de abundancia, asi que sus
fluctuaciones rara vez o nunca alcanzan
su umbral econémico (30).

El problema con el GBG es que no es posible
establecer un umbral minimo de dafio
econdmico o de manifestacion clinica,
entendido como el niUmero minimo de larvas
tolerables en la herida de un animal o ser
humano, antes de iniciar con un tratamiento
individual junto con medidas de control a
gran escala. En otras palabras, una sola
larva en la herida de un animal o ser humano
puede ser suficiente para: incapacitar
temporal o permanentemente la zona
afectada; evitar que la herida sane mientras
la larva se encuentre en su interior; hacer
la herida atractiva para otras moscas, tanto
del GBG como de especies facultativas;
favorecer la contaminaciéon bacteriana de
la herida, que pueden conducir a toxemiay
muerte del animal o del ser humano; provocar
dolor, malestar y, eventualmente, un olor
desagradable en animales y seres humanos;
causar pérdida de peso y disminucioén de la
produccién de leche y lana en los animales
de granja; dafnar el cuero de los animales
de producciéon; y por ultimo, modificar el
comportamiento del animal afectado
aislandolo del resto del rebafio.

Entonces, en el caso del GBG el umbral
econdmico o de manifestaciéon clinica es
cero, es decir, no es posible tolerar ni el
menor niumero de larvas ni el dafio mas
pequefio en animales de produccién o de
compafia o en seres humanos. Una herida
infestada con una sola larva exige un
tratamiento individual inmediato, y en el
caso especifico de los animales, se deben
tomar medidas preventivas para el resto
del rebafo. De esta manera, se puede
entender la fuerte preferencia por los
procedimientos de erradicacién mas que
de manejo, en los casos en los que el
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umbral econdmico es, con frecuencia, casi
cero o cero (30).

Por otra parte, Petney (31) sefiala que no
fue sino hasta inicios de la década de 1960,
particularmente con la publicaciéon del libro
“Silent Spring” de Rachel Carson en 1962,
que las consecuencias del control quimico
de artrépodos fueron cuestionadas en
detalle. Desde entonces, se han venido
intensificando las investigaciones en los
métodos de control no quimico, tanto por
demanda de los consumidores como por
disminuciéon de los costos de produccion y
regulaciones ambientales, que buscan hacer
realidad producciones agricolas y pecuarias
‘limpias’, es decir, libres de plaguicidas, y por
extension de otros quimicos y medicamentos,
o0 al menos con el uso racional de tales
sustancias, disminuyendo su frecuencia
solamente al momento en el que la plaga
traspasa el umbral econémico o la
manifestacion clinica.

En este sentido, la TIE es una medida de
control no quimico, y al menos en principio,
con menores riesgos para la salud humanay
animal y dafios mas bajos para el ambiente,
en comparacioén con los productos quimicos
tradicionales. La TIE es la esencia del
programa de erradicacion del GBG y
actualmente se mantiene como la principal
herramienta para la eliminacion definitiva de
este parasito de amplias zonas geograficas.
Si bien la TIE es una medida de control no
quimico, el programa de erradicacion del GBG
puede ser muy costoso y generar
consecuencias indeseables.

Cnsecuencias del programa de
erradicacion del GBG. Geier (27) define la
tecnologia como el estudio de aparatos o
herramientas para imponer la voluntad del
hombre sobre la naturaleza, y afirma que el
control de plagas es producto de la
tecnologia y de la biologia. Asi, si se concibe
el control de plagas como un mero ejercicio
de la tecnologia, su objetivo seria desafiar,
mas que dominar a la naturaleza, sin pensar
en las consecuencias, y frecuentemente crea
mas problemas de los que resuelve.

Para el caso del programa de erradicacion
del GBG, la FAO (3) sefiala que en los paises
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donde se ha eliminado este parasito se ha
producido un aumento en los grandes
mamiferos salvajes, lo que representa una
ventaja para aquellas especies en vias de
extincién, pero también podria tener
connotaciones negativas. Por ejemplo,
Moya-Borja (2) menciona que la erradicacion
de C. hominivorax de Texas y Florida permitio
el incremento de las poblaciones del venado
de cola blanca, Odocoileus virginianus,
ocasionando picos poblacionales de Boophilus
microplus en areas donde esta garrapata
ya habia sido controlada, principalmente en
zonas ganaderas, y también un aumento
poblacional de otros herbivoros habria
favorecido la erosion de los suelos debido al
pastoreo excesivo. Asimismo, Reichard (32)
examina el incremento en la poblacién de
venados y de cerdos salvajes en las areas
erradicadas de GBG en el suroeste de EUA,
aunque reconoce que un manejo mejorado
de las poblaciones de venados puede explicar
parte de tal aumento. Adicionalmente, la
interrupcion de los programas de control
realizados contra una plaga que ha sido
eliminada por la erradicacion, podria permitir
el aumento de plagas secundarias
previamente controladas por dichos
programas. Sin embargo, tal interrupcion
tendria dos caras en la medida que el menor
uso de insecticidas favoreceria un control
biolégico mas exitoso de otras especies de
insectos (26).

Por otra parte, la dispersion aérea de moscas
sobre comunidades rurales podria conducir
a serias implicaciones en salud publica. Wirtz
(33) cita una investigacion realizada al final
de los afios 60, donde se encontré que un
70% de las personas involucradas en la
dispersion aérea de moscas irradiadas
experiment6 problemas alérgicos tales como
sintomas de irritacion ocular, congestion
nasal, tos, resoplidos y respiraciéon acortada.
Los pilotos de los aviones usados para la
liberacién de las moscas aparecieron con
sintomas de ataques asmaticos entre 2y 6
meses después de entrar al programa.

El programa de erradicaciéon en si mismo
puede conllevar a situaciones indeseables
en el largo plazo. Tannabhill et al (34) exponen
que la reintroduccion del GBG dentro de
areas previamente erradicadas presenta
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problemas Unicos como el olvido gradual de
las medidas preventivas de esta parasitosis
en el manejo de los animales y reacciones
cercanas al panico ante la noticia de la
reinfestacion. Bushland (35) afirma que el
brote del GBG en el suroeste de EUA en 1972
puede explicarse parcialmente en la medida
que los ganaderos no pudieron regresar
inmediatamente a sus practicas de antafo,
posiblemente por la falta de operarios
capacitados, caballos de vaqueria
entrenados, corrales para el rociado de los
animales, y pasturas de sostenimiento
especiales, lo que convirtié a aquellos hatos
en una nueva clase de ganaderia
‘abandonada’. Ademas, la mayor parte de
los casos ocurrié en areas donde un brote
no controlado de garrapatas de la Costa del
Golfo, Amblyomma maculatum, hizo a miles
de bovinos inusualmente susceptibles a la
infestacion por el GBG. De esta manera, los
casos de miasis pueden tener una incidencia
mas alta que en el pasado, aun en diferentes
especies animales y presentar una
distribucion diferente.

Adicionalmente, la cria artificial de las moscas
puede tener efectos secundarios
perjudiciales para la esencia misma de la TIE,
el apareamiento. Las moscas criadas en
laboratorio disminuyen su actividad de vuelo
a favor de la alimentacién y la producciéon
de huevos, lo que a su vez reduce la
actividad de las enzimas involucradas en el
metabolismo de vuelo, y por la tanto se
disminuye dicha actividad (36). Por
consiguiente, las condiciones de cria artificial
de C. hominivorax han sido modificadas al
respecto. Si bien hasta el momento no se
ha registrado ningun caso de resistencia a
la TIE por parte de C. hominivorax, Boake
et al (37) mencionan que la discriminaciéon
contra machos estériles criados en cautiverio
se ha desarrollado en dos casos registrados:
la mosca del melén en Okinawa (Japén) y
una poblacién de la mosca de la fruta del
mediterraneo en la isla de Kauai, Hawai. En
consecuencia, recomiendan que el tiempo
de cria artificial sea tan corto como cinco
generaciones, que en lo posible las
condiciones de laboratorio sean similares a
las de campo y que se realice un reemplazo
frecuente de las cepas en cautiverio.
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Desafios del programa de erradicacion
del GBG en Colombiay América del Sur.
La aplicacion exitosa del método de liberacion
de insectos estériles es dificil y costosa, aun
en poblaciones de la plaga relativamente
pequeias en zonas geograficamente aisladas
como las islas. Siendo asi, para poblaciones
mas grandes y vigorosas, particularmente
aquellas que tienen extensas distribuciones
continentales -como es el caso del GBG para
Ameérica del Sur-, las dificultades pueden ser
insuperables o los costos exorbitantes. Dadas
las anteriores condiciones, el enfoque de
manejo de plagas podria ofrecer una mejor
esperanza, siempre y cuando esté
fundamentado en un conocimiento amplio y
comprensivo de la ecologia de la especie
involucrada, pues la decision de erradicar
es una ‘responsabilidad grave’ que solo debera
ser tomada a la luz de un amplio
entendimiento del ecosistema que sera
empobrecido al eliminar una poblacién de
organismos considerados como plaga (30).
De otro lado, una vez que el GBG fue
erradicado de los Estados Unidos de América
(EUA) en 1966 (26), aunque definitivamente
en 1982 (38), la necesidad de expandir el
programa internacionalmente para proteger
a EUA fue aun mas evidente (39). De alli
que el programa de erradicacion se extendiera
mas alla de las fronteras de EUA y se alejara
tanto como fuera posible de las mismas, pero
a la vez buscando establecer barreras de
contencion, a través de la dispersion de
moscas estériles, en zonas geograficas
naturalmente aptas para este fin.

Es asi como la segunda barrera de contencién
del GBG (la primera fue la frontera México-
EUA) fue establecida en el Istmo de
Tehuantepec en territorio mexicano y la
tercera barrera de contencién en la regiéon
del Darién en la frontera colombo-panamefa.
El Istmo de Tehuantepec tiene 190 km de
ancho y requirio la liberacién de 150 millones
de moscas por semana, a un costo estimado
de US$50 millones por afio. La tercera
barrera, el Tapon del Darién, es mas segura
que el Istmo de Tehuentepec, en la medida
que no existen caminos hacia Colombia que
permitan el movimiento de ganado, puede
ser mantenida en cuarentena, tiene 48 km
de ancho y requiere 40 millones de moscas
estériles por semana a un costo estimado
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de US$5 millones por afio (40, 41). Mas alla
del tapén del Darién dentro del continente
suramericano, no es facil vislumbrar una
cuarta barrera de contencion, al menos de
las caracteristicas de las dos anteriores. Un
programa futuro de control del GBG en
Ameérica del Sur tendria como prioridades
estratégicas la disponibilidad de
construcciones de cria del GBG adicionales
y estudios de campo detallados de la
ecologia y epidemiologia del GBG antes de
intentar llevar a cabo el programa de
erradicacion, el cual tiene 3 propuestas para
su inicio: desde el sur hacia el norte; desde
el norte hacia el sur; y al occidente de la
Cordillera de los Andes (40).

Los desafios del programa de erradicacion
del GBG en América del Sur son inmensos.
La FAO (42) ha senalado que este
subcontinente debe considerarse como una
sola regién para propdsitos de la erradicacion,
en la medida que no existen barreras
naturales entre los paises sudamericanos
(excepto Chile, que se encuentra
naturalmente libre del GBG). Asimismo, es
imprescindible la cooperacion y coordinacion
internacional y multilateral, tanto de
entidades privadas como gubernamentales,
de los paises implicados en el programa de
erradicacion. Igualmente, es indispensable
el compromiso y el convencimiento, de los
gobiernos y los productores pecuarios de
cada pais, de que la eliminacion de la
enfermedad es posible y esta justificada
técnica, cientifica y econédmicamente, y
deben estar dispuestos a comprometer sus
recursos y colaboracion a través de alianzas
estratégicas entre los sectores publico y
privado, como en el caso de la Fiebre Aftosa
o la Peste Porcina Africana.

Es asi que desde el afio 2003, se inicid la
dispersion de moscas estériles en el territorio
colombiano fronterizo con Panamay se han
establecido encuentros con la Federacion
Nacional de Ganaderos de Colombia
(FEDEGAN), el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), la Comision México-EUA
para la Erradicacion del GBG, la Comision
Panama-EUA para la Erradicacion del GBG
(COPEG) vy la Universidad Nacional de
Colombia para definir las actividades previas
al inicio del programa de erradicacion en la
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investigacion ecolégica y epidemioldgica del
GBG, asi como la conformacioén de alianzas
estratégicas (Brito 2005, Grupo Analisis y
Prevencion de Riesgos Internacionales del
Instituto Colombiano Agropecuario,
comunicacion personal).

Sin embargo, en primer lugar, no es claro si
EUA esta dispuesto a apoyar el programa de
erradicacion del GBG en Colombia, al menos
con la condiciones econémicas que en su
momento se plantearon para México: EUA
aportaba el 80% de los fondos y México el
restante 20%, calculado con base en las
pérdidas que cada pais sufria por el GBG (19).
En segundo lugar, la industria ganadera
nacional ain no ha participado con recursos
econdmicos tanto en las actividades previas
como en la planificaciéon de un eventual
programa de erradicacion (Brito 2005, Grupo
Analisis y Prevencion de Riesgos
Internacionales del Instituto Colombiano
Agropecuario, comunicacién personal). En
tercer lugar, no hay estudios en Colombia
que sefalen las pérdidas econdmicas
causadas por el GBG y la situacién
epidemioldgica en todo el territorio nacional.
En cuarto lugar, los ganaderos, en general,
tienen la concepcidn de que la miasis por el
GBG es producto del descuido, negligencia o
abandono en el tratamiento de las heridas
inducidas por el manejo de los animales. En
quinto lugar, la miasis por el GBG podria no
ser una parasitosis tan importante en la
medida que las garrapatas y la mosca del
nuche (Dermatobia hominis) causan
problemas mas serios, frecuentes y
evidentes, aun a pesar de la implementaciéon
de sistemas de manejo integrado de
parasitos, en comparacion con el GBG (2).

Finalmente, el programa de erradicacion seria
planeado a largo plazo, con una inversion
grande por parte del gobierno colombiano,
aun con el probable apoyo econémico de
EUA, que seria dificil de ejecutar, pues el
Tratado de Libre Comercio entre Colombiay
EUA demanda enormes inversiones en
infraestructura de transporte y apoyo a los
sectores afectados. Ademas, la asistencia
a los desmovilizados, el Plan Colombia, la
costosa fumigacion de los cultivos ilicitos,
la deuda social en salud y educacién y
extensas areas de la geografia colombiana
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bajo conflicto armado, propicias para el
desarrollo del GBG tanto por el habitat como
por la disponibilidad de heridas, hacen que
el convencimiento del desarrollo del programa
de erradicacion del GBG sea mas de tipo
politico que un compromiso con la sanidad
animal y la salud publica.

Para el caso de un eventual apoyo econémico
de EUA al programa de erradicacion del GBG
en América del Sur, hay quienes sefialan que
tal decision puede no ofrecer una ventaja
econémica para EUA. Richardson et al (23)
calificaron en su momento como prudente la
extension de los planes del GBG hacia el
Istmo de Tehuantepec, pero consideraron
que los limitados recursos de EUA deberian
ser concentrados en prevenir la
reintroduccion, es decir, controlar las
importaciones de mamiferos provenientes de
paises con GBG y en preparar una respuesta
efectiva a brotes del GBG que se presenten
en suelo norteamericano. Asimismo, se ha
aclarado que en la region del Darién en
Panamé& sera mantenida una barrera de
contencion del GBG de manera indefinida, a
través de la liberacion de millones de moscas
estériles, debido al costo que representa
(43), que en todo caso, siempre sera menor
que el costo a largo plazo de la erradicaciéon
del GBG en América del Sur. Ademas, Whitten
y Foster (44) afirman que, durante una serie
de graves brotes del GBG en el suroeste de
EUA entre 1972 y 1976, el programa de
erradicacion tuvo que enfrentar una lucha
continua por fondos adecuados para su
financiacion, a pesar de que el proyecto de
erradicacion habia salvado, para ese
entonces, a la industria ganadera en mas
de un millardo de délares desde 1962. Si un
pais tan desarrollado como EUA ha tenido
este tipo de inconvenientes en el programa
de erradicacion del GBG, las dificultades para
la obtencion de recursos econémicos, que
sostengan la continuidad del programa de
erradicacion hasta eliminar el GBG de América
del Sur, pueden ser tan diversas como
insuperables.

Sumado a lo anterior, es necesario considerar
el caso de no poder hacer uso de la TIE,
para iniciar el programa de erradicacion del
GBG, aun cuando el compromiso
gubernamental y privado sea manifiesto, en
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donde se debe recurrir al manejo integrado
de este parasito junto con una estricta y
permanente vigilancia epidemiolégica. En
1996 se puso en evidencia al GBG como
productor de miasis en Cuba (45) y en ese
mismo afio el gobierno de Cuba y la FAO
establecieron un proyecto de cooperacion
técnica a fin de controlar la plaga a nivel
nacional, determinar el impacto econémico
y elaborar un proyecto del programa de
erradicacion, pues segun la FAO (42), las
pérdidas econdmicas causadas por este
parasito en Cuba se estimaron en US$34
millones anuales. Al término de dicho
proyecto en 1999, entre la IAEA
(International Atomic Energy Agency) vy el
gobierno cubano, se acord6 un proyecto de
control y erradicacion del GBG en la Isla de
la Juventud, en Cuba, para adecuar el
programa de erradicacién, antes de llevarlo
a cabo en todo el pais.

Sin embargo, debido a aspectos diplomaticos,
la Comision México-EUA para la Erradicacion
del GBG no pudo obtener las autorizaciones
necesarias para el suministro de las moscas
estériles, y los problemas logisticos para el
transporte y la dispersion de las moscas
estériles en el ambito local, impidieron la
continuacion del proyecto de erradicacion
(42). De esta manera, so6lo se llevé a cabo
la fase de supresiéon del GBG en Cuba que
consistié en disminuir la incidencia del GBG a
través del tratamiento de heridas, captura
de insectos fértiles y recoleccién de masas
de huevos, durante 6 meses en el afio 2000.
Desde entonces, la vigilancia epidemioldgica
estricta en todo el territorio cubano se ha
convertido en una prioridad (45) y en una
herramienta basica en la lucha contra el GBG
en ese pais.

Por otra parte, Myers et al (26) aseguran
que no es posible un esfuerzo de erradicaciéon
‘de una Unica vez’, de tal forma que las
valoraciones pueden tener serias
implicaciones en los costos y beneficios de
los programas sostenidos de erradicacion
continua. Es mas, con frecuencia se
presentan escenarios amenazadores de los
posibles impactos de insectos introducidos
y de plagas nativas, para de persuadir al
publico de apoyar los esfuerzos de
erradicacion. También, sefalan que es dificil
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evaluar los proyectos de erradicaciéon en la
medida que es escasa la informacioén para el
analisis critico de los programas que han sido
declarados como exitosos.

Para el caso de EUA, Richardson et al (23)
reconocen que cualquier falla en la
protecciéon de la industria ganadera contra
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el GBG es una amenaza a la economia
agropecuaria de la nacion. Esto justificaria
llevar a cabo ingentes esfuerzos, ya sea en
la implementacién o en el mantenimiento de
una adecuada protecciéon. Las principales
técnicas de erradicacion de insectos plaga
se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Técnicas de erradicacion de insectos plaga.

Técnica

Observaciones

Liberacidn de machos estériles
0 técnica de insecto estéril
(TIE)

Muchas hembras son apareadas por machos estériles v
producen progenie no viable.

Rociado con insecticidas

Ademas de los quimicos

sinteticos, incluye a los

insecticidas bioldgicos como bacterias, virus v hongos.

Uso de cebos atrayentes para Pueden ser de origen natural o artificial, v en algunos

el monitoreo o control

casos pueden requernr &l disefio de trampas especiales.

Manipulacion del ambiente a
gran escala

Incluye la destruccion del habitat vy la eliminacion de
grandes animales salvajes en un intento por controlar las
moscas tse-tse en Africa.

Cuando se desea planear un programa de
erradicacién de un animal plaga,
invariablemente se piensa en el costo del
mismo y en los beneficios que traerd, y al
expresarlos en cifras, los beneficios deben
superar con creces a los costos, o por lo
menos lo suficiente para justificar la
inversion. No obstante, Myers et al (26)
advierten que la justificacién de los
programas de erradicacion contra plagas ya
establecidas se basa sobre los beneficios
econémicos y ambientales a largo plazo, y
en estos casos, la erradicacion solamente
se deberia llevar a cabo cuando los costos
de largo plazo del dafio y/o bien control
exceden los costos de corto plazo de la
eliminacion exitosa y permanente. Asi, los
costos del programa de erradicacion pueden
aumentar hacia el final debido a que la
densidad de la plaga es tan baja que se
requieren técnicas y métodos mas precisos
y probablemente mas onerosos para detectar
individuos de la especie plaga (46).

Muchas veces durante la ejecucion de un
programa de erradicacion, la mayoria de
pardmetros biolégicos son desconocidos y
los costos y beneficios no afectan a todas

las personas por igual, es decir la eliminacién
de la especie plaga solamente es un
componente de la ecuacién, y en este
sentido, la erradicaciéon de la especie plaga
no necesariamente es mas eficiente que
desarrollar esfuerzos de control de un nivel
inferior (26). Tales esfuerzos de control
podrian ser el camino a seguir en la lucha
contra el GBG en América del Sur, hasta que
las condiciones de un programa de
erradicacion en el subcontinente sean
propicias.

A pesar del panorama presentado, el
programa de erradicacion del GBG en
Colombia y en el resto de América del Sur
siempre encontrara respaldo técnico (2),
pues el potencial para el restablecimiento
del GBG en los territorios erradicados es alto
con el incremento actual de los viajes
internacionales (7, 8). Chaudhury (47) afirma
que mientras aun exista el GBG en el
hemisferio occidental el peligro de infestacion
continuard en las areas ya erradicadas
incluso en EUA, y agrega que la erradicacion
nunca sera permanente hasta que la mosca
del GBG haya desaparecido completamente
del continente americano.
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Perspectivas para la investigacion sobre
el GBG en Colombia. El éxito tan evidente
de la TIE en EUA con un minimo conocimiento
de la biologia y ecologia basica del GBG, ha
hecho que la investigacion en la produccién,
técnicas de manejo y desarrollo de los
programas de liberacion de las moscas
estériles esté mucho mas adelantada que la
investigacion sobre la dinamica de
poblaciones, dispersion y comportamiento de
la mosca de C. hominivorax en el campo
(44). Es mas, los programas de erradicacion
exitosos en América Central han sido llevados
a cabo sin informacién directa sobre la

abundancia del GBG nativo (43).

Sin embargo, la realizacion de estudios para
obtener informacién acerca de la biologia y
ecologia del GBG esta justificada cuando el
conocimiento al respecto es escaso en
determinadas regiones o paises (48). En este
mismo sentido, la FAO (3) ha insistido que,
si bien la biologia de C. hominivorax esta
bien documentada en las condiciones
naturales de su distribucion en el continente
americano, es indispensable confirmar ciertos
datos en todo nuevo brote o distribucién de
la que se tiene poca informacién, pues la
condiciones ambientales no siempre son las
mismas y los insectos tienen la capacidad
de adaptarse a nuevas circunstancias. Esta
vision es compartida por Wall et al., (49)
quienes enfatizan la importancia de
desarrollar un claro entendimiento sobre la
ecologia basica y las dinamicas temporal y
espacial de un insecto plaga, antes de disefar
o implementar cualquier programa de manejo
de plagas.

De acuerdo con la IAEA (40) las prioridades
de investigacion del GBG se agrupan en
cuatro areas distintas, a saber: a) biologia,
ecologia y dinamica de poblaciones; b)
desarrollo de cepas, genética y biologia
molecular; ¢) mejoramiento de los métodos
de cria; y d) mejoramiento de los métodos
de vigilancia y tecnologias de control. Las
dos primeras areas de investigacion se han
sefialado como prioritarias previas al disefio
y ejecucion de un programa de erradicacion
(3, 2). Para el caso colombiano, la primeray
la dltima se deben sefalar como
fundamentales para el estudio y control del
GBG en el territorio nacional, aiin cuando la
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posibilidad de implementar un programa de
erradicacion del GBG en el mediano plazo
sea remota.

Basicamente, la primera area de investigacion
trataria con la biologia y clasificacion
geografica del habitat a través del uso de
Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) e
indices de vegetacion de diferencia
normalizada (50, 1, 40), en tanto que la
ultima area de investigacion, en Colombia,
tendria que ver con los métodos de
identificacion para el GBG primario y
secundario; el mejoramiento de los métodos
de captura de las moscas adultas en campo;
las posibilidades de tratamientos larvicidas
con productos naturales (40); el desarrollo
de tecnologias que se ajusten a los diferentes
sistemas de produccién ganadera de cada
una de las regiones geograficas de Colombia;
el desarrollo de otros métodos de supresion,
que busquen el control del ectoparasito, de
manera que la incidencia de miasis por el
GBG sea la mas baja posible; y finalmente el
desarrollo de estudios de viabilidad en la
implementacion de la TIE, en los campos
politico, técnico, econémico y ambiental.

Como conclusiones de la presente revision
se puede mencionar las siguientes:

1. El Programa de erradicacion del GBG ha
demostrado ser la mejor herramienta para
eliminar este parasito del continente
americano, combinada con un tratamiento
individual efectivo, adecuada vigilancia
epidemioldgica y métodos de supresion de
adultos.

2. La cria, esterilizacién y dispersion de
millones de moscas estériles, durante el
tiempo que tome la erradicacion, representa
altos costos para el programa de
erradicacion en la mayoria de los paises de
Ameérica del Sur.

3. No existen estudios sobre la ecologia,
epidemiologia y pérdidas econdmicas del GBG
en Colombia, que permitan planificar
adecuadamente un programa de
erradicacion.

4. Es improbable que un programa de
erradicacion del GBG en Colombia se lleve a
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cabo en el mediano plazo sin la colaboraciéon
del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de América (USDA, por su
siglas en inglés), los organismos de
cooperacion internacional, la conformaciéon
de alianzas estratégicas entre el gobierno y
los productores de ganado, y la coordinacion
hemisférica, para la extensiéon del programa
de erradicacion, entre los demas paises de
América del Sur.

5. En Colombia, no todas las regiones
presentan vias de comunicacion, existen
amplias areas despobladas y zonas bajo
conflicto armado. Estas circunstancias
podrian demorar, o incluso interrumpir, el
avance del programa de erradicacion.

6. El tratamiento oportuno de los animales
infestados y un adecuado manejo de los
animales que reduzca al maximo la generacion
de heridas, parecen ser las mejores
soluciones en Colombia y América del Sur,
mientras las condiciones para un programa
de erradicacion del GBG son propicias.

Finalmente las recomendaciones serian:

1. Los estudios de la ecologia del GBG deben
contar con la participacion de diversas
instituciones como el Ministerio del Medio
Ambiente, las corporaciones regionales
autonomas, CORPOICA, el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, las universidades
publicas y las privadas con programas de
investigacion afines, y las organizaciones no
gubernamentales especializadas en el tema.
Tales instituciones definiran las zonas
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agroecoldgicas, las metodologias de
investigacion y el impacto ambiental de la
erradicacion del GBG.

2. Los estudios epidemiolégicos deberan ser
realizados mancomunadamente por el ICA,
el Ministerio de Salud y Proteccion Social, el
Instituto Nacional de Salud, la Organizacién
Panamericana de la Salud, la Organizacién
Mundial de la Salud y las facultades de
Medicina y Medicina Veterinaria con
programas de investigacion afines.

3. Los estudios de impacto econdmico
deberan tener como base la discriminacion
entre diferentes sistemas de produccion y
capacidad econdmica de los productores,
para el caso de la ganaderia, e incluir los
analisis de costos y beneficios para
consumidores, proveedores de insumos,
poblacién rural y la sociedad en general.

4. Con los resultados de los estudios
anteriores, se debera conformar una comision
para la determinacion de la viabilidad técnica,
politica, econémica y ambiental de un
programa de erradicacion del GBG en
Colombia. Tal comisién tendra que estar
conformada por las entidades
gubernamentales pertinentes, organizaciones
privadas involucradas y otros paises de
América del Sur interesados en ampliar las
fronteras de la erradicacion.

5. Para la conformacion de los diferentes
grupos de estudio, la cooperacion y
coordinaciéon con la OPS, la OIE, la FAO, el
IICA y el USDA, seria de utilidad.
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