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RESUMEN

La miasis causada por la mosca Cochliomyia hominivorax, no solo es desagradable y perju-
dicial, también puede facilitar procesos patoldgicos que conducen a la muerte del individuo
afectado. Dentro de las estrategias de control y erradicacion de esta enfermedad sobresale
la técnica de insecto estéril, disefiada para afectar la eficiencia reproductiva de este pardsito
mediante la induccién de mutaciones letales dominantes en el ADN de las células sexuales
de los machos que generan progenie no viable. El programa de erradicacién de esta mosca ha
sido un éxito en algunos paises de América, pero a un costo elevado. La mayorfa de los pai-
ses, con la infestacion natural de esta plaga, corresponden a los denominados en vias de de-
sarrollo. En esta revision se presentan los estudios efectuados sobre la evaluacién econémica
de los programas de lucha, sefialando a su vez la carencia de estudios detallados y continuos
sobre la vigilancia epidemioldgica y la evaluacién econdmica de la erradicacion del pardsito,
y de su biologfa, ecologfa y control en los paises endémicos, lo cual en la prictica dificul-
ta un andlisis pormenorizado. La sostenibilidad del programa de eliminacién demanda la
obtencion de recursos econdmicos suficientes por cuenta de capitales publicos, privados y
extranjeros, que aseguren la viabilidad del mismo mediante la cooperacién internacional, la
participacion activa de los productores, y una estructura sanitaria que garantice una vigilan-
cia activa. Se deben analizar también el panorama politico y otros aspectos de seguridad en
el drea rural, asi como los aspectos ambientales. Una de las alternativas de control integrado
debe incluir la adecuada vigilancia epidemioldgica, tanto de los casos animales como de los
seres humanos, el tratamiento individual oportuno con insecticidas, la implementacion per-
manente del sistema SWASS y, en lo posible, la restriccion de aquellas practicas de manejo
animal que ocasionan lesiones dérmicas.
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ECONOMICAL ASPECTS OF SCREWWORM ERADICATION,
Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858), IN COLOMBIA

ABSTRACT
The screwworm myiasis (Cochliomyia hominivorax) is unpleasant and harmful zoonotic
disease, and it could lead to death in appropriate conditions. From many control strategies,
sterile insect technique stand out because its design affects parasite reproductive efficiency
through induction of dominant lethal mutations on DNA inside male germ cells producing
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non viable offspring. Screwworm eradication program has been successful in some coun-
tries of Americas, but its costs are considerable. Mostly of countries naturally infested are
named in development. In this review, studies of economical evaluation about area-wide
programs control are presented, pointed out lack of detailed and continual information as
epidemiologic surveillance and economical evaluation of screwworm eradication as its bio-
logy, ecology and control in endemic countries that prevents detailed analysis. Eradication
program sustainable could demands to get enough economical support of public, particular
and foreign capitals. They will secure its viability through international cooperation, active
participation of animal producers and sanitary structure for warranty active surveillance.
Political panorama and other aspects of rural security should be analyzed. Environmental
aspects must be analyzed. An integrated control alternative of screwworm should include
epidemiological surveillance appropriate of animal and human cases, timely insecticide
treatment of individual cases, permanent carrying out of SWASS method and, as possible as
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it can be, restriction of injure livestock practices causing dermical lesions.

Key words: Cochliomyia hominivorax, cost-benefits analysis, control.

INTRODUCCION

La mosca Cochliomyia hominivorax
cumple su ciclo de vida como un pardsito en
animales de sangre caliente y seres huma-
nos. Causa importantes pérdidas en diferen-
tes sistemas de produccién animal, a la vez
que se considera una enfermedad zoondtica
con serias implicaciones en salud publica.
Esto condujo a desarrollar un método de
control tan efectivo que las poblaciones de
este pardsito pueden ser erradicadas de am-
plias zonas geogréficas.

El programa de erradicacion de esta
plaga, creado por el Departamento de Agri-
cultura de Estados Unidos (USDA, por sus
siglas en inglés) a mediados del siglo XX, se
ha utilizado para liberar a varias naciones de
infestaciones naturales y accidentales, exige
mucho dinero y un largo plazo. Este pardsito
ha sido erradicado desde el sur de Estados
Unidos hasta la margen derecha del canal de
Panamd, incluyendo algunas islas del Cari-
be. Actualmente, Suramérica se encuentra
naturalmente infestada por esta mosca, pero
para pensar en un programa de erradicacién
de escala continental, se deben superar desa-
fios econdmicos, politicos y ambientales.

El presente articulo tiene como objetivo
discutir la relacion de costos y beneficios del

programa de erradicacién del gusano barre-
nador del ganado en Colombia, a través del
andlisis de las recomendaciones de varias
publicaciones sobre la favorabilidad de los
costos de un programa de erradicacién de
C. hominivorax y los beneficios que genera.
Tomando como base algunos aspectos prio-
ritarios sobre su biologia y control, se dis-
cuten ventajas y desventajas del programa
de erradicacion, asi como su viabilidad en
el territorio colombiano. Como punto final,
se sefialardn alternativas de control efectivas
de esta mosca a largo plazo.

LA MIASIS TRAUMATICA DE
LA MOSCA DEVORADORA DE
HOMBRES

Una de las enfermedades parasitarias
mds desagradables y perjudiciales, pero a la
vez menos vigiladas, tanto en los servicios
veterinarios como en los sistemas de salud
publica es la miasis. La palabra miasis es
de origen griego y literalmente significa
enfermedad causada por moscas (1). Pero
su importancia médica y veterinaria radi-
ca en el hecho de que las miasis son una
condicion donde larvas de moscas infestan
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drganos y tejidos de personas y animales (2).
Los casos de miasis pueden ser definidos,
por las dreas anatomicas afectadas, como
miasis traumdtica (en heridas), gdstrica,
rectal, urogenital, auricular, entre otras, o
por la relacion parasitaria con el hospedero
como miasis obligatoria o primaria, miasis
facultativa o secundaria y miasis accidental
o pseudomiasis (3). Por tanto, la etapa lar-
varia de la mosca Cochliomyia hominivorax
(Coquerel) (Diptera: Calliphoridae) causa
miasis traumdtica, ya que debe desarrollarse
como pardsito obligado en heridas abiertas u
orificios naturales de animales de sangre ca-
liente, incluso seres humanos, condicién que
si no es tratada adecuada y oportunamente,
puede causar dafios temporales o permanen-
tes, y conducir a la muerte, principalmente
a los individuos mds susceptibles como los
jovenes y los viejos, cuando se presentan
reinfestaciones sucesivas (4, 5).

En Hispanoamérica, el nombre comtn
de este pardsito es gusano barrenador del
ganado (GBG), que se origina a partir de las
observaciones de sus hdbitos larvarios, que
profundizan las heridas abiertas ddndoles
un aspecto similar a bolsillos (6). En espafiol
también se le conoce como gusano tornillo,
gusanera, mosca de las queresas, gusano ba-
rrenador primario y gusano barrenador del
ganado del nuevo mundo. En inglés, el nom-
bre comun es screwworm debido al aspecto
que presenta la larva al estar rodeada en casi

todos sus segmentos corporales por anillos
de espinas separados entre si. En Brasil,
este parasitismo es ampliamente identifi-
cado como Bicheira. Esta mosca es nativa
del continente americano, y actualmente se
encuentra confinada a Suramérica y algunas
islas del Caribe. El gusano barrenador del
viejo mundo, Chrysomya bezziana, no estd
presente en América, y se distribuye en el
Africa subsahariana, el Medio Oriente y el
sudeste asidtico (7), aunque aun no se ha
reportado en Australia (8).

Para su correcta identificacion es nece-
sario distinguir al GBG de otras especies de
moscas que eventualmente pueden infestar
las heridas de animales y seres humanos
como el gusano barrenador secundario Co-
chliomyia macellaria (Fabricius) (9), Phor-
mia regina (Meigen), Lucilia (Phaenicia)
sericata (Meigen), Calliphora vicina (Ro-
bineau-Desvoidy) y Chrysomya rufifacies
(Maquart) (10). La clasificacion taxonémica
del GBG se presenta en el cuadro 1.

CICLO DE VIDA DEL GBG Y LA
TECNICA DE INSECTO ESTERIL

La mosca hembra del GBG se aparea
una sola vez, mientras que el macho lo hace
varias veces. Después del apareamiento, la
mosca debe buscar un hospedero favorable,
es decir, un animal de sangre caliente con
una herida reciente o un orificio natural
expuesto para realizar alli la oviposicion.

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858).

Infraorden
Asilomorpha

Reino: Animalia
Rama: Arthropoda —
uborden
Clase: Insecta

Orden: Diptera L

Serie

Infraorden

Tabanomorpha
Suborden

Nematocera

rie
Infraorden T |Schizophora
Muscomorpha L

Aschiza

Superfamilia

Muscoidea
Superfamilia Familia

Hippubcsco\'dea[ Oestridae

Calypterae

Seccion

Acalyplerae Lo Familia

Sarcophagidae

C. hominivorax
Especies C. macellaria

C. aldrichi

C. minima

Fuente: Wall et al. (3), FAO (11).
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Desde las heridas causadas por el manejo,
como la castracion o el marcaje, hasta la pi-
cadura de una garrapata pueden convertirse
en ambientes favorables para la oviposicién
(11). La hembra coloca en promedio 200
huevos dispuestos en masas ordenadas, los
cuales eclosionan 12 horas después (12). Las
larvas migran hacia lo mds profundo de la
herida y allf se alimentan de los liquidos
exudados por el tejido (13). Luego de 5 a 7
dias, las larvas desarrolladas caen al suelo,
se entierran y sufren el proceso de pupa (14),
donde los tejidos de la larva son reemplaza-
dos por las estructuras de la mosca. Después
de una semana, el adulto emerge de la pupa,
excava hasta la superficie del suelo y debe
esperar entre 2 y 4 dfas para alcanzar la
madurez sexual (15). La mosca hembra vive
en promedio 30 dias (4) y puede hacer hasta

10 oviposiciones a un intervalo de 3 dias.
El ciclo de vida del GBG se resume en el
Grifico 1.

Debido al comportamiento reproductivo,
tanto de la hembra como del macho, en la
década de 1930, un entomdlogo del USDA
planted el control de este pardsito al esteri-
lizar a los machos, sin efectos perjudiciales
sobre competitividad reproductiva (16). Em-
pero, el método de esterilizacién solamente
fue factible hasta la década de 1950, primero
con el uso de rayos X y después con rayos
gamma (principalmente con Cesio 137) para
provocar mutaciones letales dominantes en
el esperma de los machos. Tales mutaciones
suceden en el ADN de las células sexuales
masculinas. Estas células son capaces de
fecundar los gametos femeninos, pero poco
después de formada la mdrula, las mutacio-

Grafico 1. Ciclo de vida de la mosca Cochliomyia hominivorax.
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nes masculinas generan desarreglos cromo-
somales que irremediablemente conducen a
la muerte del embrién (17). Asi, la hembra
fértil que se aparea con el macho estéril
buscard y colocard los huevos en las heridas
de sus hospederos, pero estos jamds eclo-
sionardn. Entonces, como la progenie no es
viable, la poblacién del GBG de la siguiente
generacion serd menor que la anterior y asi
de manera sucesiva, hasta que finalmente
desaparece (18). Debido a que se requiere la
cria artificial de millones de moscas, el uso
de radiacién ionizante para el proceso de
esterilizacidn, y la dispersion aérea semanal
de las moscas estériles sobre extensas dreas
geogréficas, el programa de erradicacion del
GBG es muy costoso y exige un largo plazo
(19).

COSTOS Y BENEFICIOS DE LA
ERRADICACION DEL GBG

Thomas (20) ha sefialado que las es-
pecies que con mayor frecuencia causan
miasis en las ganaderias de los trépicos del
continente americano, siendo un problema
costoso y comun, son el GBG, Cochliomyia
hominivorax, y el térsalo o nuche, Derma-
tobia hominis (Linnaeus Jr.). Sin embargo,
en comparacion con el nuche, el GBG suele
ser causa habitual de muerte en animales
muy jovenes, especialmente cuando infesta
el drea del ombligo (11), o en seres humanos
abandonados, descuidados y en precarias
condiciones de higiene (21, 22, 23). Ademas,
sus consecuencias econdmicas son innega-
bles (24, 19).

El GBG puede atacar diferentes especies
de animales silvestres como venados, arma-
dillos, tamanduas, pacas, elefantes, lobos
marinos, avestruces y varias especies de
felinos (19), y también animales domésticos
como bovinos, ovinos, caprinos, equinos,
porcinos y caninos (25), pero se considera
que es mds frecuente en los bovinos (20), de-
bido a que esta poblacién es mds abundante

y mds agregada que las demds en muchos de
los territorios naturalmente infestados. La
miasis por el GBG causa dafios permanen-
tes en el cuero, disminucion en la ganancia
de peso y produccion de leche, aumenta la
susceptibilidad a enfermedades, favorece
la reinfestacion, tanto de la misma especie
como de otras especies de moscas, asi como
la contaminacidn bacteriana de la herida,
que puede conducir a toxemia y la muerte
(11). No obstante, el principal impacto eco-
némico del GBG para la industria ganadera
no es solamente la mortalidad, sino también
el costo de la profilaxis y el tratamiento de
las heridas infestadas, el cual puede ser mds
relevante para el cdlculo de las pérdidas eco-
nomicas (26, 27, 28). El estimado anual de
pérdidas debido a vigilancia y medicacion,
sin tomar en cuenta una mayor demanda de
mano de obra ni las pérdidas de produccion,
oscila en varios paises de Suramérica entre
4,82 a 10,71 ddlares por animal (29), aunque
en este caso particular no se discrimina por
la especie animal afectada. Estas cifras co-
inciden con la estimada por la FAO (11) de
5,5 ddlares/animal/afio, en donde se supone
que cada animal es examinado dos o tres
veces por semana, y las heridas se tratan con
un insecticida cuyo costo estd incluido y fue
calculado en 1,5 dodlares/animal/afio, para
prevenir la miasis y curar las infestaciones.
A partir de estimados como el anterior, se
han estimado las pérdidas econémicas para
algunos paises al multiplicar por el total de
bovinos en un determinado territorio (19).
Steelman (30) menciona que el sufri-
miento que ha causado la presencia del GBG
en la relativamente reciente ganaderia del
suroeste de Estados Unidos por mds de un
siglo, ha resultado en el registro de pérdidas
anuales estimadas de 100 millones de ddla-
res. Moya-Borja (19) resefia que los costos
por la convivencia con el GBG en Estados
Unidos fueron de 120 millones de ddlares
para 1960, de 156 millones en México para
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1982, de 43 millones de dodlares al afio en
América Central y Panamd, y de 150 millo-
nes de ddlares anuales en Brasil. Si bien se
ha manifestado el desconocimiento de los
perjuicios provocados por el GBG en otros
paises de América del Sur (19), laIAEA (29)
estima que las pérdidas anuales para Sura-
mérica son de 3.600 millones de ddlares y
de 135 millones de ddlares para la regién
Caribe.

Ast las cosas, la mortalidad y morbilidad
significativas de la enfermedad parasitaria
causada por el GBG, asociada con la de-
mostracion de un costo econdémico para los
productores y la sociedad en general, justifi-
ca no solo el establecimiento de medidas de
control, sino ademds su erradicacion (24).
Entre 1958 y 1960 el exitoso Programa de
Erradicacion del GBG en la Florida (sureste
de Estados Unidos) costé 11 millones de
dolares (31). De 1962 a 1964, el costo de la
erradicacion fue alrededor de 15 millones
de dolares, de los cuales el 50% fueron fi-
nanciados con fondos del gobierno federal,
el 25% con fondos del estado de Texas, y el
resto con fondos de los propietarios de ga-
nado (30). La erradicacion completa de este
pardsito de Estados Unidos (en 1966) y de
Meéxico (en 1991), tuvo un costo aproximado
de 750 millones de ddlares (31). El costo
del programa de erradicacién en América
Central fue de 268,4 millones de dolares,
segtin lo resefian Vargas-Terdn et al. (32). Si
bien el costo del programa de erradicacién
en Libia, luego de que una infestacion ac-
cidental de 26.000 km? puso en riesgo a los
paises del mediterrdneo y el Medio Oriente
en 1988, fue estimado en 82 millones de do-
lares (31), la erradicacion exitosa fue llevada
a cabo invirtiendo 35 millones de dodlares
provenientes de un fondo conformado por
multiples donantes (32). Los costos estima-
dos del programa de erradicacion en Cuba
estdn entre 70 a 110 millones de ddlares, y
en Hait{ y Republica Dominicana ascienden

a 38 millones de ddlares (33). Snow conside-
ra que el costo de erradicacion del GBG por
una milla? es de 2.000, lo que equivale a 800
délares por un km? (33).

Los beneficios anuales obtenidos por
la industria ganadera en las dreas donde la
erradicacion del GBG se ha llevado a cabo
son de 796 millones de ddlares en Estados
Unidos, de 292 millones en México, y de
79,7 millones de délares en América Central
(34). Las proporciones de costo-beneficio
han sido estimadas en 1:10 para Estados
Unidos, 1:4 en México y 1:10 en Libia (35),
aunque este dltimo ha alcanzado cifras tan
altas como 1:50 cuando se vio en un contexto
regional (29). De esta manera, la reinfesta-
cion de Centro y Norteamérica con el GBG
tendria un costo potencial de 652 millones de
ddlares, lo que sugiere que los beneficios de
la erradicacion se acumularfan a una tasa del
69% para Estados Unidos, 24% para Méxi-
co y 7% para América Central (25). Este
panorama muestra que los altos costos de la
erradicacion del GBG son compensados con
creces por los beneficios obtenidos por los
ganaderos y por la sociedad en general. Por
tanto, la erradicacion del GBG requiere la
cooperacion internacional, tanto por los cos-
tos, como por el hecho mismo de desplazar
la frontera de este pardsito tanto como sea
posible, tomando como base programas de
cooperacion exitosos como los de la fiebre
aftosa o la peste porcina cldsica en algunos
paises latinoamericanos (35).

Aun cuando existe la necesidad de reali-
zar andlisis de costos y beneficios en aque-
llas dreas donde esta informacién no estd
disponible, para asegurar la financiacién del
programa de erradicacion del GBG antes de
su inicio (29), la ausencia de informacion
econdmica clara impide un andlisis riguro-
so que ofrezca un método de evaluacion y
comparacion entre las estrategias que se han
desarrollado (24). Es mds, la informacion so-
bre la cual las pérdidas causadas por el GBG
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se han estimado puede requerir un examen
minucioso. En el brote que se presentd en
el suroeste de Estados Unidos en 1972 hubo
94.551 casos registrados, el nimero mds
grande de casos hasta ese momento, de tal
forma que al asumir que solo el 50% de los
casos se registrd, y que el costo para los
productores de ganado fue en promedio de
350 ddlares por caso, las pérdidas causada
por el GBG serfan alrededor de 66°185.700
ddlares, o aproximadamente la mitad de las
pérdidas estimadas publicadas de 100 millo-
nes de ddlares anuales (30). En este sentido,
Moya-Borja (19) afirma que aparentemente
las pérdidas econdmicas provocadas por el
GBG en América Latina no son tan altas
como las calculadas en las dreas ya erradi-
cadas, pues al tomar como base el costo de
inspeccién y tratamiento de los animales
infestados con este pardsito en el brote ocu-
rrido en Africa del Norte (5 dolares/animal/
afio) y multiplicarlo por el nimero de bovi-
nos en Brasil (160 millones de cabezas) el
costo serfa de 800 millones de ddlares al
aflo, mientras que las ventas de productos
contra el GBG en Brasil, para tratar todas
las especies animales, apenas alcanzan los 8
millones de ddlares al afio en ese pais.

Por otro lado, una de las formas de
justificar un programa de erradicacién de
una plaga estd en argumentar que no serd
necesario continuar con los gastos para su
control. En general, los programas de erra-
dicacién suelen ser aconsejados cuando la
plaga objetivo es de reciente introduccién
(36), o cuando el impacto en la produccién
animal o la salud publica es intolerable (37).
No obstante, Myers et al. (31) aseguran que
el costo de un programa de liberacién de
insectos estériles usualmente es tan alto que
requiere ser amortizado sobre un largo pe-
riodo de tiempo para balancear los costos y
beneficios, teniendo en cuenta que los esque-
mas de amortizacion largos podrian involu-
crar predicciones menos confiables, debido

a que los factores ecoldgicos, econdmicos y
socioldgicos varian en formas impredecibles
con el tiempo. Steelman (30) argumenta que,
para el caso de las pérdidas causadas por el
GBG alos productores de ganado, se requie-
re especificar la informacién que muestra
las pérdidas monetarias basadas sobre el
promedio del costo por caso, en relacion
con el nimero total de casos del GBG. Este
nimero se obtendria del nimero real de
casos mds el nimero estimado razonable de
casos no reportados. De acuerdo con Myers
et al. (31), los andlisis de costo-beneficio
son usados para evaluar el potencial de los
programas de erradicacion, y aunque su con-
cepto es simple, la conduccion de un andlisis
riguroso es extremadamente dificil ya que la
identificacién y comparacion de los costos y
beneficios de todas las acciones y omisiones
se convierte crecientemente en inmanejable
amedida que los grupos de interés afectados
proliferan. Myers et al. (31) agregan que los
beneficios, por lo regular, son medidos como
la suma de las pérdidas para los productores
y comercializadores que serfa evitada por
el proyecto de erradicacién, en tanto que
los costos con frecuencia solo incluyen los
gastos directos como personal, materiales y
equipos. En la Tabla 1 se resumen los prin-
cipales factores de un adecuado andlisis de
costos y beneficios para un programa de
erradicacion de una plaga.

El proceso por el cual se asignan los cos-
tos y beneficios de un programa de erradica-
cién para la sociedad en general debe estar
abierto al escrutinio publico (31). Luego de
que la informacidn al respecto se acumula,
ésta debe ser distribuida a los productores de
ganado, politicos y cientificos, y entonces la
pregunta de si el gobierno, los productores
de ganado o ambos deben costear el progra-
ma de erradicacion se podrd responder (30).

Por tltimo, un proyecto de acuerdo con
varios paises, principalmente Estados Uni-
dos, organizaciones de cooperacion inter-
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Tabla 1. Supuestos y errores de un anélisis de costos-bheneficios de un programa de erradicacion.

Analisis econémico de los programas de erradicacion

Supuestos del
analisis de
costo-beneficio

Razones para sobreestimar

los beneficios de
la erradicacion

Razones para subestimar
los costos de la erradicacion

Todas las
consecuencias

1 significativas se
pueden enumerar
con antelacion.

La carencia de

informacion cientifica
conlleva una evaluacion 1
subjetiva de los

impactos potenciales.

La eliminacién del Gltimo
1-10% puede ser tan costosa
como el primer 90-99% de

la poblacion y mas costosa
porinsecto eliminado.

La evaluacion de
costos y beneficios

Decisiones
potencialmente
sesgadas sila
evaluacién de la

Diferentes grupos de la
sociedad pueden evaluar

2 T 2 S 2 .
significativos se erradicacion es plagas potenciales de
puede efectuar. realizada porla diferentes formas.
industria afectada y los
servicios de apoyo.
La evaluacion
La desigualdad econdmica del S
. La reduccién inicial antes
frecuente de impacto puede estar S
- . delinicio del programa o el
costos y beneficios potencialmente . -
3 3 . 3 monitoreo de la poblacion
puede ser sesgada si se . :
a bajas densidades pueden
comparada de concentra sobre los
. . aumentar los costos.
alguna forma. efectos inmediatos
en los productores.
Hay claridad sobre
los métodos de Los costos de la prevencion de
1 valoracién de A reintroducciones potenciales
las diferentes no son estimados e incluidos en
consecuencias el anélisis de costo-beneficio.
hoyy en el futuro.
Se busca
maximizar las
5 diferencias entre 5 Los costos de las relaciones
los beneficios publicas pueden ser muy altos.
y las pérdidas
esperadas.
6 La probabilidad de demandas
potenciales no es estimada.
7 Los riesgos para la salud
humana no son estimados.
Los costos de todos los
8 posibles errores humanos

no siempre son incluidos.

Fuente: Myers et al. (31).
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nacional y Colombia para el sostenimiento
de un programa de erradicacién del GBG,
podria tomar como base el acuerdo entre
Estados Unidos y México, donde el primero
aportaba el 80% de los fondos y el tltimo
el 20%, segtn las pérdidas que por el GBG
tenia cada pais (9). Es necesario sefialar que
cuando una regién o nacion ha erradicado
al GBG, el peligro de una nueva invasion le
obliga a realizar un gasto anual relativamen-
te alto para mantener una barrera protectora,
cuya eficacia no puede garantizarse (11).

VIABILIDAD DE LA
ERRADICACION DEL GBG EN
COLOMBIA

A pesar de los grandes desafios que
representa la geografia del subcontinente
suramericano para la erradicacion del GBG,
se acepta que técnicamente es posible con-
seguir la eliminacién de este pardsito si Su-
ramérica se considera como una sola regién
(19, 35). Como primera medida, se debe de-
finir la ruta de erradicacion en Suramérica,
es decir, si se debe comenzar desde el norte
hacia el sur o a la inversa, o considerar la
erradicacion al oeste de los Andes, asi como
los lugares estratégicos para nuevas plantas
de cria de moscas estériles (29), aspecto que
no parece econdomicamente conveniente en
territorio colombiano.

Si se define la ruta norte-sur, el progra-
ma de erradicacion comenzaria en la fronte-
ra colombo-panameifia, en donde se deberd
definir la conveniencia de erradicar mds alld
de la cordillera oriental, en las regiones de la
Orinoquia y la Amazonia, o erradicar dentro
de los limites de las cordilleras, la costa at-
ldntica y la region del Pacifico, hasta que las
condiciones técnicas y econdmicas de una
cooperacion internacional sean favorables
para un programa mds amplio. En cualquier
caso, aun con ayuda financiera extranjera,
la posibilidad del mantenimiento de una

barrera de dispersion de moscas estériles en
una region geogréfica colombiana diferente
al tapdn del Darién, parece insuperable. La
cantidad de moscas estériles que deben ser
liberadas por km?, asi como la frecuencia,
direccion y espacio entre las rutas de vuelo,
dependerdn tanto de los estudios epidemio-
16gicos realizados por el Instituto Colombia-
no Agropecuario (ICA) como de los estudios
de factibilidad operacional, que deberdn
incluir a la Aerondutica Civil de Colombia.
Se acepta que la presencia de moscas del
GBG es poco frecuente por encima de los
2.000 msnm (4), aunque no existen estudios
en Colombia que respalden esta afirmacion.
Ademds, se deberd tener en cuenta que una
vez que se ha desplazado la frontera natural
de dispersion del GBG, las plantas de cria de
moscas estériles se convierten en un riesgo
creciente para las dreas erradicadas a medida
que se alejan de los territorios naturalmente
infestados (38).

La viabilidad econémica dependerd de la
obtencion de recursos suficientes, publicos,
privados y extranjeros, para el sostenimien-
to del Programa de Erradicacion hasta a la
eliminacién completa del GBG del territorio
colombiano, o al menos de aquellas dreas
declaradas como criticas por una comisién
internacional. Para conseguir financiacion
a largo plazo serdn necesarias alianzas
estratégicas (35, 29) entre las entidades gu-
bernamentales como el ICA y el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, y organi-
zaciones de productores como la Federacién
Nacional de Ganaderos (Fedegan) y la Aso-
ciacion Colombiana de Porcicultores (ACP),
asi como el apoyo econdémico de Estados
Unidos y de un fondo de muiltiples donantes
internacionales. Tal vez podria ser necesaria
la creacion de un impuesto a los productores
y comercializadores para contribuir al pro-
grama de erradicaciéon. No obstante, en los
actuales momentos, Colombia se enfrenta
a desafios de comercio internacional, a un
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permanente programa de desmovilizacion,
a emergencias invernales cada vez mds fre-
cuentes, a urgentes demandas sociales en
salud, educacién y vias de comunicacion, y
a un incremento sostenido en los costos de
la gasolina, condiciones que retrasarfan la
decision gubernamental de un compromiso
con el programa de erradicacién del GBG,
aun en el mediano plazo.

La viabilidad politica estaria basada
en dos aspectos principalmente. En primer
lugar, buenas relaciones diplomdticas con el
duefio de la patente de la TIE, es decir, Es-
tados Unidos. En segundo lugar, el conven-
cimiento y apoyo de los diferentes sectores
de la sociedad al programa de erradicacion,
el cual podria encontrar matices politicos en
su discusion segtin el gobernante de turno
y los intereses involucrados. Por ejemplo,
la probable incompatibilidad entre la dis-
persion de moscas estériles y la fumigacion
con glifosato en aquellas dreas con cultivos
ilicitos, podria representar un costo politico,
principalmente a nivel internacional. Por
otro lado, un punto clave estarfa en garanti-
zar la inocuidad de la dispersién de moscas
estériles sobre las comunidades rurales y los
beneficios que éstas obtendrian. La amplia
difusién de informacién oportuna y veraz
sobre el proyecto de erradicacién del GBG
en Colombia, podria llegar a ser la principal
herramienta para conseguir el apoyo politico
a nivel nacional.

Finalmente, la viabilidad ambiental del
programa de erradicacion del GBG se debe-
rd discutir con entidades gubernamentales,
con organizaciones no gubernamentales,
universidades e institutos de investigacion
afines. En Colombia no existe ningun estu-
dio de la ecologia del GBG en las diferentes
regiones del pafs, que permita siquiera vis-
lumbrar el impacto de su erradicacion en los
principales ecosistemas.

Se han sefialado las consecuencias inde-
seables de la erradicacion de este pardsito
como alergias en los pilotos de los aviones
que dispersan moscas estériles (39), posible
estrés de las comunidades sobre las que se
realiza el “rociado” aéreo (31), el aumento
de grandes mamiferos silvestres (11) y con
ellos el incremento de pardsitos artrépodos
que afectarfan a las producciones ganaderas
(11, 40), la disponibilidad de millones de
moscas estériles como forentes de los huevos
de Dermatobia hominis (19), el olvido de
las pricticas de control del GBG que favo-
recerfa una nueva modalidad de ganaderias
“abandonadas” (40, 41), la eventual resisten-
cia a la TIE (42), y las reacciones colectivas
cercanas a la histeria ante la reinfestacién
por el GBG en regiones donde se erradic
mucho tiempo atrds (41).

Las consecuencias ambientales de la
erradicacion del GBG no parecen significa-
tivas. En la revision de literatura realizada
para el soporte de este articulo no se encon-
traron referencias a ningun dafio ambiental
significativo, potencial o irreversible en las
dreas erradicadas. De hecho, los progra-
mas de erradicacion en América Central
se llevaron a cabo sin estudios previos de
la ecologia del GBG (43). Empero, Moya-
Borja (19) asegura que las consecuencias de
la erradicacidn en la regién amazdnica son
impredecibles. Desde el afio 2003, se estdn
dispersando miles de moscas estériles sobre
el territorio colombiano en la regidn del Da-
rién (Brito 2005, Grupo Andlisis y Preven-
cién de Riesgos Internacionales del Instituto
Colombiano Agropecuario, comunicacién
personal). A este respecto no se encontraron
estudios sobre las consecuencias de la elimi-
nacion del GBG en una de las dreas con ma-
yor biodiversidad del planeta, ni denuncias
sobre alguin posible disturbio ambiental en
la region involucrada.
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ALTERNATIVAS DE CONTROL
EFECTIVAS DEL GBG A LARGO
PLAZO

Hasta el momento se acepta que para eli-
minar a C. hominivorax de amplias regiones
geogrdficas, la principal herramienta es la
TIE, siempre y cuando esté acompafiada de
adecuadas medidas de control. Sin embargo,
los costos econdmicos que demanda, el lar-
go plazo que exige (19), y el desafio perma-
nente al que estdn expuestos los territorios
erradicados hasta que la mosca del GBG sea
erradicada del hemisferio occidental (44),
hacen que se examinen otras formas de con-
trol de este pardsito, que si bien no buscarian
su eliminacidn, apuntarian a una reduccién
de su poblacidn lo suficientemente baja para
mantener la manifestacion clinica o el um-
bral de dafio econémico dentro de limites
tolerables (45).

Los intentos para controlar las poblacio-
nes del GBG en aquellas dreas naturalmente
infestadas, por medio del control biolégico,
han sido infructuosos hasta el momento. Una
de las principales razones de la escasez de
enemigos naturales altamente especificos es
la baja densidad de la poblacién en condicio-
nes naturales, de 100 a 200 moscas por milla
cuadrada (46), situacién que se explica en
parte por la distribucién dispersa no concen-
trada de las pupas, lo que ocurre porque uno
de los factores de tal distribucion es la salida
de las larvas desde el hospedero que hace
que caigan distantes unas de otras, lo que
hace précticamente imposible la agregacion
de larvas y pupas del GBG en el suelo (47).

En un estudio realizado en el Estado de
Chiapas en México, Welch (48) encontro
que 26 especies de arafias de 12 géneros,
la mayoria de las familias Tetragnathidae
y Araneidae, como depredadoras de las
moscas del GBG causaron una mortalidad
estimada del 4,5% (389 moscas de 8.710
moscas liberadas en el suelo), en un drea de

2.250 m? durante septiembre de 1984. Asi
mismo, Ribeiro-Silveira (47) registra 8 es-
pecies de micro himendpteros parasitoides,
de las familias Pteromalidae (6 especies),
Encyrtidae (1 especie) y Diapriidae (1 espe-
cie), encontradas en pupas de C. hominivo-
rax expuestas al parasitismo en condiciones
de campo cerca de corrales de animales
de granja, donde habfa materia orgdnica
en descomposicion, que es utilizada como
criadero de diversas especies de moscas de
importancia médico-veterinaria. Ribeiro-
Silveira (47) encontré que las pupas mds
jovenes son mds intensamente parasitadas,
pero en cualquier caso, no se pudo deter-
minar especificidad de estos parasitoides
hacia las pupas del GBG en la medida que
pertenecen a las mismas especies que atacan
las pupas de otras moscas que se reproducen
en esos lugares. Igualmente, se afirma que
las larvas de C. hominivorax que abandonan
el hospedero y caen al suelo al final de su
desarrollo larvario son depredadas por las
hormigas (49), y con frecuencia solamente
del 5 al 20% de las larvas del GBG logran
sobrevivir y transformarse en moscas (50).
Finalmente, Moya-Borja (19) resefa el fra-
caso del control del GBG en Estados Unidos
al liberar grandes cantidades del bracénido
Alysia ridibunda, asi como el hallazgo de
dos especies de dcaros en las moscas adultas
de C. hominivorax en Libia, pero sin efectos
parasitarios conocidos.

De otro lado, es de amplia aceptacion
que no existen razas resistentes a la mia-
sis por el GBG, como se ha sefialado para
Dermatobia hominis (51) o algunas especies
de garrapatas (52, 53). El uso de productos
naturales, como es el caso de las hojas de
albaca (Ocinum basilicum), como larvicidas
en Cuba, estd en investigacion (29). El desa-
rrollo de una vacuna exitosa, tomando como
base los estudios y logros alcanzados en
otros artrépodos como Boophilus microplus,
Lucilia cuprina y Chrysomya bezziana (54,
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8), no ha sido investigado para C. hominivo-
rax. Los enfoques de los métodos de control
para el GBG se resumen en la Tabla 2.

En general, para eliminar las larvas
del GBG se han utilizado diferentes sus-
tancias como el hidrocarburo clorinado
v-hexaclorociclohexano, organofosforados
como clorfenvinfos, diazinon, bromofos
etil, piretroides sintéticos como permetrina,
cipermetrina y ciprotrina, y derivados de la
avermectina como la ivermectina (6).

Dado que el tratamiento de los animales
infestados requiere un enfoque curativo, se
han desarrollado insecticidas, tanto de ac-
cién tépica, como de aplicacién sistémica.
Aunque se han criticado los insecticidas de
aplicacion tdpica ante un pardsito que barre-
na tan agresivamente dentro de su hospedero
(8), dentro de esta categorfa resalta un orga-
nofosforado, el coumaphos (11), cuya presen-
tacion en polvo facilita su aplicacion direc-
tamente en la herida. Tiene la desventaja de
requerir la inmovilizacién fisica del animal
para realizar su aplicacion. Dentro de este
grupo también se destacan los insecticidas
en aerosol acompaiiados de una tincion de

Tabla 2. Métodos para el control del GBG.

color violeta. Su principal desventaja es que
ejercen un efecto repelente, lo que obliga a
la mosca del GBG a buscar otras zonas ana-
témicas u hospederos mds favorables (55).
También se han utilizado reguladores del
crecimiento de insectos (IGR, por sus siglas
en inglés) como el metoprene, el cual, al ser
aplicado tdpicamente en bovinos intencio-
nalmente infestados, no mostré efectos sobre
el desarrollo del GBG, aunque pudo haber
interferido con el tiempo de cicatrizacién
de las heridas de los animales (56). Anziani
et al. (55) muestran que la aplicacion topica
sobre terneros castrados de una unica dosis
de 20 ml de una formulacién de diciclanil
al 5% (un IGR), permitié la oviposicién por
parte de las moscas hembras del GBG, pero
actud como larvicida y evit6 el desarrollo de
la miasis en los animales, lo que reduce el
potencial reproductivo de la mosca. Por otra
parte, la aplicacién topica de 10 mg/kg de
peso vivo de una solucidn al 1% de fipronil,
un insecticida neurotdxico de la familia de
los fenilpirazoles (3), sobre la linea media
dorsal de 100 toros castrados, resulté en una
eficacia curativa del 100% de los animales

Enfoque Descripcion

Fase del ciclo de
vida intervenido

Persiguen una disminucion de los
niveles poblacionales del GBG, de

Preventivo

forma que los dafios econémicos
no sean un gran problema. Incluyen
la restriccion del movimientoy
cuarentenas a los hospederos
potenciales, asi como tratamientos
en masay adecuadas practicas de
manejo a los rebafios en riesgo.

Actlan contra las etapas
de pupa o adulto del GBG.

Curativo

La miasis es tratada caso por caso,
aplicando insecticidas o repelente de

insectos directamente en las heridas.

Actlan contra la etapa
larvaria en el hospedero.

Fuente: Ribeiro-Silveira (47), FAO (11).
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infestados con GBG, y en un efecto profi-
lactico del 95 y del 50% a los 17 y 21 dias
postratamiento, respectivamente (26).

En cuanto a los insecticidas sistémicos,
se menciona la prevencidn exitosa de miasis
en perros con el uso de lufenuron, un IGR,
a una dosis de 10 mg/kg via oral, una vez al
mes (57). Sin embargo, son los compuestos
farmacoldgicos derivados de la familia de
la avermectina los que han tenido un éxito
muy grande, tanto en la prevenciéon como
en el tratamiento de la miasis causada por
el GBG. Moya-Borja et al. (58), al comparar
la eficacia profildctica de la doramectina y la
ivermectina a sus niveles de uso recomenda-
dos (200 ug/kg SC) en terneros, encontraron
que el tratamiento con doramectina fue
100% efectivo en prevenir la infestacién por
el GBG hasta 21 dias postratamiento, mien-
tras que la eficacia de la ivermectina fue
incompleta. Estas observaciones estdn de
acuerdo con las realizadas por Anziani et al.
(27) y Cramer-Ribeiro (57). Sudrez (59) re-
comienda la utilizacion de drogas sistémicas
y de efecto prolongado para el tratamiento
de los ovinos infestados con el GBG, porque
un solo tratamiento con organofosforados
o piretroides de aplicacion tépica local no
es suficiente para prevenir reinfestaciones,
ya que tanto el lamido de los hospederos,
como el drenaje propio de la herida, o las
inclemencias del clima eliminan el producto
aplicado. Se prefiere la accion residual de
los insecticidas para tratar las miasis por el
GBG, porque ofrece algiin grado de profi-
laxis a los animales en produccion ganadera
extensiva (27).

Aun cuando los estudios anteriores
muestran que los endectocidas son ttiles
en producciones pecuarias bajo condiciones
extensivas de campo, los efectos no objetivo
de la ivermectina son de considerable inte-
rés, pues al ser un antiparasitario de amplio
espectro, usado para el control de artropo-
dos y nemdtodos que afectan los bovinos,

dosis relativamente grandes, sin importar
la formulacién, son eliminadas sin cambios
en el estiércol de los animales tratados (60).
La degradacion del estiércol en el ambiente
se hace mds lenta y las comunidades de or-
ganismos, particularmente insectos, que lo
utilizan como un recurso se ven afectadas
por una mortalidad incrementada, asi como
por los efectos subletales en los pardmetros
reproductivos, fisioldgicos, morfolégicos y
de comportamiento (61). No obstante, en la
miasis ocular por el GBG en seres humanos
se prefiere el uso de la ivermectina oral, ya
que hace innecesario el procedimiento de
remocién mecdnica de las larvas (62). En
cualquier caso, es preciso tener en cuenta
que en ausencia de insecticidas efectivos, y a
menudo costosos, particularmente los sisté-
micos, los ganaderos menos acomodados re-
curren como ultimo recurso a una variedad
de tratamientos indeseables y no efectivos
(8), como polvos para pies, sopa, gasolina y
hasta el sacrificio del animal (41).

Finalmente, el sistema de supresion de
adultos del GBG (SWASS, por sus siglas
en inglés) ha sido considerado como un
método de apoyo importante a la TIE en los
programas de erradicacion del pardsito. El
SWASS, segtin lo resefian Foster y Harris
(63), consiste en una formulacion peletizada
que contiene un atrayente quimico artificial
muy especifico para el GBG (Swormlure-4),
harina de sangre como comida, un estimu-
lante de alimentacion (azicar) y un insecti-
cida. Estos pellets se colocan una estacién
que protege el cebo, la cual puede durar
entre 45 y 60 dias.

Ante el anterior panorama, tal parece
que la mejor alternativa de control del GBG
a largo plazo seria un método integrado que
incluya adecuada vigilancia epidemioldgica,
tanto de los casos animales como de los
seres humanos, el tratamiento individual
oportuno con insecticidas, la implementa-
cién permanente del sistema SWASS, y la
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restriccion de aquellas practicas de manejo
que causan heridas, tanto como sea posible.

CONCLUSIONES

El GBG representa un desafio constante
e intolerable para los sistemas de produccién
animal y salud publica en Colombia, en la
medida en que causa pérdidas econdmicas,
dafios temporales o permanentes en las zo-
nas anatomicas afectadas, tratamientos rela-
tivamente costosos o dispendiosos, y riesgos
potenciales para las personas que conviven
con rebafios infestados.

La relacidn de costos y beneficios encon-
trada en la literatura revisada fue siempre
positiva. Sin embargo, al no disponer de los
estudios econdmicos de base, no fue posible
evaluar los métodos empleados para calcular
los costos y beneficios.

No existen estudios de la relacion entre
los costos causados por la infestacion por el
GBG y los beneficios obtenidos de su even-
tual erradicaciéon en Colombia. Cualquier
estudio que al respecto se realice en el fu-
turo deberd tener en cuenta que los costos
y los beneficios no se distribuyen por igual
entre productores de los diferentes animales
de produccidén implicados, y la sociedad en
general.

La realizacion de un programa de erra-
dicacién del GBG en Colombia dependerd
de estudios serios y convincentes, donde
participen entidades publicas y privadas,
tanto nacionales como extranjeras, que
determinen la viabilidad técnica, politica,
econdmica y ambiental de este proyecto.

No existe una alternativa de erradicacion
de Cochliomyia hominivorax de amplias zo-
nas geogrdficas tan efectiva como la TIE. Sin
embargo, los métodos integrados de control
podrian mantener las poblaciones de este
pardsito lo suficientemente bajas como para
que no representen una amenaza importante
para los sistemas de produccion ganadera.
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