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Resumen Ejecutivo:

La Mosca del Gusano Barrenador del Ganado (GBG) C. hominivorax es un parasito obligado de los
animales de sangre caliente que se alimenta de tejido vivo de animales domésticos y seres
humanos en América Latina y el Caribe, causando miasis. Cuando las condiciones
medioambientales son favorables para el desarrollo del insecto estos pueden incrementar
su poblacién causando graves problemas y si las condiciones son adversas, puedan limitar
su multiplicacion y disminuir sus poblaciones, estos factores pueden ser considerados
como Barreras Naturales (BN), existiendo otras Barreras Creadas por el Hombre (BCH)
gue tienen efectos similares. La necesidad de realizar una primera determinacién estimativa
de las posibles barreras que limiten el desarrollo del ciclo bioldgico del GBG en la Argentina,
Brasil, Chile, Panam3d, Paraguay, Perd y Uruguay surge de la necesidad de contar con
informacion basica para el control progresivo del GBG y su posible eliminacion en la América
del Sur. En los EE.UU. se observé que como BN fueron utiles los inviernos severos y las
zonas desérticas en el sur del pais, en México se determind su ausencia a alturas mayores
de 2.270 msnm y en el Desierto de Altar en el Estado de Sonora, en América Central solo
fue posible determinar zonas puntuales. La América del Sur tiene dimensiones
continentales y cuenta con 526.7 millones de animales de granja, en el presente trabajo se
logré determinar las barreras que limitan el desarrollo del insecto quedando de la manera
siguiente: Argentina ocho, Brasil siete, Chile diez, Panamd nueve, Paraguay tres, Peru
cinco y Uruguay cuatro. Este primer esfuerzo confirma la importancia de continuar las
estrategias nacionales y regionales para obtener la informacidén que permita la elaboracion
de un estudio de factibilidad para la eliminacion progresiva de la parasitosis.

EXECUTIVE SUMMARY:

The New World Screwworm (NWS) fly C. hominivorax is an obligatory parasite of warm
blood animals that feeds on living tissue of animals and humans beings in Latin America
and the Caribbean, causing a myiasis. When environmental conditions are favorable for
insect development they can increase their population causing serious problems and if
conditions are adverse, they may limit their multiplication and reduce their populations,
these factors can be considered as Natural Barriers (BN), existing Barriers Create by Man
(BCH) too, that has similar effects. The need for a first estimate identification of potential
barriers that limit the development of the NWS biological life cycle in Argentina, Brazil,
Chile, Panama, Paraguay, Peru and Uruguay, arises from the need to search for basic
information for the NWS progressive control and possible future elimination. In the USA. it
was observed that severe winters and desert areas in the south of the country, were
helpful as BN. In Mexico was observed that greater heights of 2,270 meters from the sea
level and the Altar Desert in the Sonora State was determined as BN. In Central America
was possible only determine specific areas. South American has continental dimensions
and 526.7 million livestock. The present report achieve to identify potential barriers for
the NWS development as follows: Argentina eight, Brazil seven, Chile ten, Panama nine,
Paraguay three, Peru five, Uruguay four. This first effort confirms the importance of
continuing national and regional strategies for searching information that allows the
preparation of a feasibility study for the NWS progressive elimination.



1.- Antecedentes

Las enfermedades parasitarias de los animales domésticos y los seres humanos son un
problema persistente en los paises de América Latina y el Caribe. En América del Sur se
destacan las infestaciones por endoparasitos (protozoarios, platelmintos, nematelmintos,
acantocéfalos) y ectoparasitos (ixédidos, moscas, mosquitos, piojos, pulgas, acaros,
chinches), estos parasitos dependen para preservar a sus individuos de la alimentacion
proporcionada por los huéspedes donde se alojan y de un medio ambiente favorable en
presencia de temperatura y humedad ideales para su reproduccion y completar sus ciclos
de vida.

En este contexto cuando las condiciones de temperatura, humedad y otras se alteran
favorablemente para los parasitos estos pueden incrementar su poblacion causando
graves problemas y en el caso contrario, que las condiciones sean adversas al ciclo de vida,
pueden limitar su multiplicacion y disminuir sus poblaciones, hecho que puede ser
utilizado de manera ventajosa para complementar los “sistemas de control integrado
holistico a gran escala territorial” (AW-IPM, cuyas siglas corresponden a las del término en
inglés Area-Wide Control Insect Pest) para lograr su eliminacidn en una area determinada.

Entre los problemas sanitarios importantes estan los provocados por los dipteros o
moscas causantes de las miasis, que son las infestaciones por larvas de dipteros que
durante su estadio larvario se alimentan de tejido vivo o muerto de vertebrados vivos de
sangre caliente. En el Continente Americano las principales especies de moscas
miasigenas son: Gasterophilus intestinalis (miasis gastrica), Oestrus ovis (miasis cavitaria),
Hypoderma bovis (miasis subcutanea de bovinos), Dermatobia hominis (miasis subcutanea
del hombre, bovinos, equinos, ovinos, caninos, felinos), Phormia regina (miasis de la lana
de ovinos), Sarcophaga carnaria (miasis de tejidos necrosados o materia organica en
descomposicidon), Wohlfahrtia vigil, Cochliomyia macellaria (miasis secundaria de tejidos
necrosados) y la Cochliomyia hominivorax o mosca del Gusano Barrenador del Ganado
(GBG).

2.- Introduccion

La mosca del GBG Cochliomyia hominivorax (Coquerel) es un insecto parasito obligado de
los animales de sangre caliente y del hombre que depende de organismos vivos para
poder subsistir, es productor de miasis y parasita en su fase de larva o gusano, es
holometabolo, es decir de metamorfosis completa, pasa por las etapas de: huevo, larva (3
estadios) pupa y adulto.

Las principales pérdidas que ocasiona la miasis producida por la mosca del GBG en los
animales son: muerte de los recién nacidos, reduccién en la produccidén lactea,
disminucién en la ganancia de peso, dafos en las pieles, susceptibilidad a otras
enfermedades, incremento en gastos de mano de obra técnica y profesional, compra de



medicamentos, aumento en el periodo para la venta de los animales y constituye una
barrera sanitaria importante para el comercio nacional e internacional.

El GBG es un problema del ambito de la sanidad pecuaria, sin embargo en los seres
humanos existe un gran riesgo de que sean parasitados. Tanto es asi que la primera
publicacidn cientifica en donde se describe a la miasis del GBG se realizd en presidiarios de
la Isla Penal de Cayena, frente a la Guyana Francesa en 1858 por el Dr. Charles Coquerel,
cirujano de la Armada Francesa, quien bautizo a la especie en latin como hominivorax
“devoradora de hombres” por la severidad de las lesiones que provocaba en los
prisioneros parasitados. Esta miasis es endémica del Continente Americano, por lo que los
casos han ocurrido desde tiempos inmemoriales, en la actualidad se tiene evidencia de
infestaciones en animales y seres humanos en los siguientes paises: Argentina, Bolivia,
Brasil, Colombia, Cuba, Ecuador, Guyana Francesa, Haiti, Jamaica, Panama (zona fronteriza
con Colombia) Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Surinam, Trinidad y Tobago,
Uruguay y Venezuela, representando el 48% de los paises y territorios que conforman el
Continente Americano. Asimismo se estima una poblacién en riesgo de padecer la
parasitosis de 407 millones de personas (Banco Mundial (BM) 2013) lo que evidencia un
grave problema de salud publica. La letalidad reportada en seres humanos es del 10%
asociada con lesiones del sistema nervioso central. (Vargas-Teran, 2015)

La hembra del GBG es mondgama y el macho poligamo, estas caracteristicas resultaron
fundamentales para desarrollar la Técnica del Insecto Estéril (TIE) ya que al irradiar los
insectos en su fase de pupa con rayos gamma a base de Cesium 137 u otra fuente similar,
se obtienen hembras y machos estériles que al dispersarse en la naturaleza son capaces de
aparearse con sus congéneres silvestres, provocando que las moscas hembras fértiles
aungue ovipositen en las heridas de los animales no haya eclosion de los huevecillos, es
decir son estériles. Por lo que mediante la dispersién continua de insectos estériles sobre
zonas endémicas paulatinamente se va suprimiendo la poblacion silvestre del GBG hasta
su extincion. (Knipling, 1985)

Ciclo de vida:

I.  Adulto: Son de cuerpo robusto de color azul-verde metadlico, en vista dorsal a
nivel del térax presentan 3 bandas oscuras siendo la central mas corta. La hembra
madura sexualmente a las 48 horas mientras que el macho lo hace a las 24 horas,
el periodo de preoviposicion es de 5 a 7 dias. (Bushland, 1960) En la naturaleza
se estima un promedio de vida de 10 a 14 dias.

II.  Huevecillo: Son de color blanco cremoso, miden de 1.04 mm de longitud por
0.22 mm de diametro. Presentan una sutura dorsal que se extiende desde la
parte anterior hasta la posterior ventralmente cerca del micrdpilo como una banda
ancha dando la apariencia de una capa circular. (Hall, 1947) El periodo de
incubacién es de 11 a 21 horas. (Baumhover, 1966; Cristal, 1967)



lll.  Larva: Después de la eclosidon las larvas penetran en la herida rasgando los
tejidos con sus ganchos orales provocando exudado del cual se alimentany
para desarrollarse presentan 3 estadios. (Hall, 1947)

V. Pupa: Miden aproximadamente 10.2 mm de longitud y 4.3 mm de diametro, es de
color café obscuro con los caracteres externos de una larva madura. El periodo
pupal es de 7 dias en promedio en condiciones éptimas de temperatura 25.6 °C +-
2 °Cy humedad de 70 % +- 2%. (Ulloa, 1989)

A fin de poder desarrollar su ciclo de vida en la naturaleza, el GBG se enfrenta a factores
adversos que pueden ser considerados como barreras para su pleno desarrollo y entre
estas destacan: temperaturas y humedades extremas, precipitaciones pluviales
persistentes, grandes rios, lagos, lagunas, presas, canales de navegacion, huracanes o
ciclones, vientos arrachados, grandes montafias, grandes elevaciones cordilleranas, areas
con nieves perenes, barreras biologicas (dispersion de moscas estériles de GBG),
estaciones cuarentenarias y zonas con desiertos extremos entre otras. Como se aprecia
estas barreras pueden ser: i) barreras naturales (BN), ii) barreras creadas por el hombre
(BCH), las que en muchas ocasiones consiguen reducir el éptimo desarrollo del ciclo de
vida del GBG, incluso pueden contribuir a evitar que un pais sea reinfestado como es el
caso de Chile, tema que posteriormente sera tratado.

En la primera parte del siglo pasado se desperto el interés sobre el uso de las barreras que
impedian o reducian el desarrollo del ciclo de vida de este parasito, fue tema de gran
importancia para los investigadores involucrados en apoyar el control del GBG, dado que
se utilizarian como una herramienta estratégica de control. Para ello se efectuaron
diversos estudios, a fin de abundar sobre |la biologia de este insecto plaga en cada una de
sus fases evolutivas, pudiendo destacar los resultados siguientes:

* La larva se entierra en el suelo de media a una y media pulgada (1.27 a 3.81 cm)
para pupar, aunque también concluyeron que esto dependia del tipo de suelo.
(Travis, Knipling y Brody, 1940)

* Bajo condiciones de frio, |la larva madura penetra mas profundamente en la herida
y en la tierra, antes de pasar al estadio pupal, esto ayuda a aislar la larva y la pupa
de condiciones climaticas extremas. (Parman, 1945)

* El periodo pupal fue estudiado por Laake en 1936, observando que variaba en el
Estado de Texas en los Estados Unidos (EE.UU.) de 7 dias a mediados del verano
hasta 54 dias durante el invierno. La profundidad de pupacién depende del tipo de
suelo. (Hall, 1947)

* Los suelos muy secos y la exposicion a la radiacion solar afectan el desarrollo de Ia
pupa. (Parman, 1945)



En estudios realizados en Texas se registrd que el umbral de la pupa para hibernar
era de 9.4°C durante los tres meses mas frios de invierno (diciembre - febrero) y de
11.7°C para los cinco meses menos frios (noviembre -marzo). (Parman, 1945)

La sobrevivencia de la pupa se reduce cuando la temperatura del aire alcanza 35°C
con la correspondiente temperatura de la superficie del suelo de 39 a 40°C.
(Spradbery, 1992a)

En moscas adultas la ovoposicion no se observa a temperaturas menores a 16°C.
Sin embargo la longevidad de los adultos es mayor a menor temperatura. La mosca
explora ambientes impredecibles, en la busqueda por la disponibilidad de heridas y
la dispersion es un componente importante en su historial de vida. (Krafsur y
Lindquist, 1996)

Estudios en zonas semiaridas de Texas EE.UU. con presencia de maleza
demostraron que la mosca del GBG se congrega a lo largo de arroyos y
almacenamientos de agua. (Hightower & Alley 1964, Ahrens et al. 1977)

Las moscas se dispersan mds en habitats abiertos como pastizales que en areas
boscosas. (Mangan y Thomas, 1989)

Un estudio relacionado con la distribucién, tomando en cuenta el uso del suelo y
su topografia demostrd que la mosca posee preferencias ecoldgicas, pero que la
distribucién se asocia con la abundancia de animales de sangre caliente presentes.
(Brenner, 1985)

Parish en 1937 registré que la mosca viajé 14.5 km en tres dias y volé 3.2 km en
mar abierto desde la Isla de Sanibel a la Peninsula de Florida. (Anon., 1962)

El record de dispersion lo registraron Hightower, Adams y Alley en 1965 cuando
liberaron 200,000 moscas estériles cada semana a lo largo del Rio Colorado por
mas de seis meses, recapturando el 88% de las moscas entre los 8 km del punto de
liberaciéon y la recaptura mas distante fue a los 290 km.

Los vientos de 8 a 10 km por hora tienden a reducir la actividad de vuelo y vientos
arriba de 24 km por hora detienen completamente la actividad de vuelo. (Parman,
1945)

Welch en 1989 registré que la topografia local como corredores de 100 m de
ancho de arboles cortados para instalar lineas de electricidad no afectan la
dispersion y forman un corredor de vuelo para la mosca.



* La actividad de los adultos se reduce cuando la temperatura excede los 35°C.
(Rhany Barger, 1973)

* En suma, donde las condiciones son favorables y las fuentes de alimento y
hospederos estan disponibles la mosca probablemente se disperse poco, mientras
gue en habitats desfavorables, extraordinarias distancias pueden ser alcanzadas,
principalmente por las hembras copuladas. (Spradbery, 1994)

En el afio 2013 los gobiernos de Argentina, Brasil, Chile, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay
y organismos como el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (lICA)
consientes de la gravedad del problema sanitario, solicitaron al Organismo Internacional
de Energia Atomica (OIEA) a través de sus Divisiones de Cooperacion Técnica y Conjunta
OIEA/ FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura),
asistencia técnica para el control de la miasis causada por el GBG, por lo que la OIEA
aprobd en 2014 el Proyecto Regional de “Apoyo a la generacion de capacidades para la
evaluacion de la factibilidad de un programa de control progresivo del GBG (RLA 5/067)".
Complementando en esta forma la propuesta de FAO del 2011 sobre el establecimiento
de una “Hoja de Ruta para la Supresiéon y Erradicacion Progresiva del GBG en las Zonas
Endémicas del Continente Americano”, para que se constituyera como guia en la
eliminacion de esta enfermedad, previniendo la duplicidad de actividades y conjuntando
esfuerzos de paises y organismos internacionales. En el marco del citado proyecto OIEA de
asistencia técnica se realizd en Juazeiro, Bahia, Brasil del 11 al 15 de enero del 2016 una
Reunion Regional sobre la Delimitacion Geografica e Identificacion de Barreras Naturales
gue Prevengan la Presencia del GBG en Argentina, Brasil, Chile, Panama, Paraguay, Peru y
Uruguay, en esta participaron profesionales de los citados paises, una investigadora del
Servicio de Investigacion Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
de Norte América (ARS/USDA por sus siglas en inglés) y especialistas internacionales en
ecologia y control del GBG auspiciados por el OIEA (Anexo No. 1 Lista de Participantes).

3.- Metodologia

La necesidad de realizar una primera determinacién estimativa de las BN y las BCH que
limitan el desarrollo del ciclo biolégico del GBG en Argentina, Brasil, Chile, Panama, Paraguay,
Peru y Uruguay, surge de la necesidad de contar con informacion basica que contribuya a la
formulacién de estrategias para el control progresivo y la posible eliminacién del GBG en los
citados paises y a nivel regional.

Los recursos con los que se contaron para realizar esta estimacion fueron: a) los datos sobre
los parametros bioldgicos en que se desarrolla el parasito; b) la informacion meteoroldgica
disponible y publicada en los paises que participaron en la presente determinacion; c) las
experiencias ganadas en los programas de erradicacion del GBG en EE.UU., México, los paises
de América Central y Panama; d) los conocimientos geograficos y medioambientales de
profesionales nacionales que representaron a los paises y e) la amplia experiencia en la
situacion sanitaria de sus paises, especialmente en el control de otras enfermedades
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parasitarias como la garrapatosis, otras moscas y enfermedades infectocontagiosas como la
Fiebre Aftosa y la Peste Porcina Clasica.

La modalidad utilizada fue que en base a una agenda consensuada de la Reunién Regional
Sobre la Delimitacion Geogréfica e Identificacion de Barreras Naturales que Prevengan la
Presencia del GBG los representantes de cada uno de los paises participantes en esta
estimacion expusieron su situacion, enfatizando lo que pudiese ser considerado como un
tipo de posible barrera para el GBG dentro del territorio de su respectivo pais, aclarando
gue con excepcion de Panama en ninguno de los paises existen programas oficiales para el
control o prevencion del GBG, posteriormente se realizaron mesas de trabajo para
analizar individualmente el caso de cada pais, contando con la asistencia de los
especialistas del OIEA y del ARS/USDA vy los resultados se presentaron para discusion
general de los participantes. Es de sefialar que este es el primer esfuerzos que se realiza
para estimar las barrearas existentes contra el GBG en los paises anteriormente citados.

Por otra parte Chile tiene una condicidn especial ya que estd libre de GBG, su ultimo caso
se registré en 1959, se analizd a que se puede atribuir la condicidon de “ser libre de GBG”,
como actua la Cordillera de los Andes para mantenerlo libre de la parasitosis y en caso de
una reintroduccion por GBG cuales serian las areas factibles en donde pudiese sobrevivir.
En tanto Panama casi en su totalidad se encuentra libre del GBG desde 2006 y solo se
localizan casos esporadicos en una zona buffer del Tapdn del Darién limitante con el Norte
de Colombia en la cual se mantiene una parrilla de dispersién con moscas estériles del
GBG, por lo que en el caso de este pais se analizd en opinidn de sus representantes la
eficiencia de las barreras que tienen para mantener su territorio y el de los paises de la
América Central, México y de EE.UU. libre del GBG.

En consecuencia basandose en los intercambios de informacion presentados, el analisis de

datos disponibles, las discusiones surgidas durante las multiples presentaciones se logrd
llegar a los resultados que a continuacion se detallan.
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4.- Resultados

Argentina pose una extensién de 3.7 millones de km? colinda con Paraguay, Bolivia, Brasil,
Uruguay, Chile, Océanos Atlantico y Pacifico. Los climas que conforman el pais son: célido
con una temperatura media anual de 18° C. templado, con una temperatura media anual
de 15° C. 4arido, con una temperatura media anual de 10-18° C y frios con una temperatura
media anual de 7° C. Con respecto a su orografia destaca al norte la Sierra de Cochinoca y
al oeste la Cordillera de los Andes. En aspectos hidrograficos; hay gran afluencia de rios,
como el Pilcomayo, Paraguay, San Juan, Bermejo, Grande de Torija, Itau, Mojinete,
Parang, Iguazu, San Antonio, Pepiri, Guazu y Uruguay. El censo ganadero del pais en 2013
(FAO) estaba constituido por: 57.5 millones de bovinos, 16 millones de ovinos, 3.8
millones de caprinos y 3 millones de porcinos. Basandose en los parametros bioldgicos del
GBG, los intercambios de informacion y las discusiones técnicas, se considera que las
regiones central y norte del pais son aptas para la sobrevivencia anual del GBG y fueron
detectadas: 1) la Cordillera de los Andes, 2) el Rio Uruguay, 3) el Rio de la Plata, 4) el
Océano Atlantico, 5) las Cascadas de Iguazu, 6) el Rio Parana, 7) el Rio Paraguay y 8) la
Cima de Atacama (3800 msnm) como posibles BN que limiten la propagacion del GBG.
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Fig. N° 1 Barreras naturales estimadas para el GBG en la Argentina
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Brasil tiene una extensién de 8.5 millones de km? colinda con el Océano Atlantico, la
Guyana Francesa, Surinam, Guyana, Venezuela, Colombia, Pery, Bolivia, Paraguay,
Argentina y Uruguay. Los climas que conforman el pais son; tropical, arido, templado, de
estepa y una pequefia extension de desértico. En relacion a la hidrografia; tiene una de las
mayores redes hidroviarias en el mundo con 36.000 km de rios navegables, destacando el
Rio Amazonas, Paraguay, Parand, San Francisco, Tocantis y Uruguay. Con respecto a su
orografia; Existen en el pais algunos Picos con altitudes de entre los 2.700 y poco menos
de 3.000 msnm. Presenta varios ecosistemas; Amazonia, con una extension de 49.3% del
pais, bosque tropical denso, una vasta red hidroldgica con grandes arboles, clima
ecuatorial humedo y subhimedo, con una corta estacion seca, lluvias abundantes, gran
diversidad bioldgica. El Caatinga abarca el 9.9% del pais, cuenta con clima tropical
semiarido, vegetacion adaptada a la sequia, arbustos pequefios, pérdida de follaje en el
periodo seco, lluvias escasas e irregulares, es una region caliente y seca. El Cerrado, tiene
una extension de 23.9 % del territorio, el verano es hiumedo y el invierno seco, la
vegetacion es de arboles bajos, arbustos y praderas. La Mata Atlantica, cubre el 1.2 %
bosque tropical de arboles medianos y altos, vegetacidn asociada con relieves
accidentados, alta pluviosidad, elevada biodiversidad. La Pampa, 2.1% del territorio sur
del pais, clima subtropical con vegetacion herbacea y arbustos dispersos, zona ganadera y
agricola. El Pantanal, esta al oeste del pais y tiene una extensién de 228,000 km? (1.8%) es
un area de transicion con rica biodiversidad. En general se puede considerar que las
condiciones climaticas y topograficas permiten el desarrollo del GBG durante gran parte
del afio, sin embargo fueron determinadas : 1) la zona de rios, Amazonia, 2) las Montanas
de Guyana, 3) el Pico de Neblina 2994 msnm, 4) el Pico de Bandera 2.892 msnm, 5) el
Océano Atlantico, 6) las Cascadas de Iguazu y 7) el Rio Paraguay como posibles BN para el
optimo desarrollo y la contencién del GBG.
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Fig. N° 2 Barreras naturales estimadas para el GBG en Brasil
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Paraguay estd dividido en dos regiones; Occidental (Chaco) con el 60% del territorio y solo
el 3% de la poblacion, los productores pecuarios en esta region cubren una extensién de
246.000 km? y la Oriental con el 40% del territorio y habita el 97% de la poblacién del
Paraguay. Tiene frontera con tres paises, Argentina con 1.711 km, Brasil, con 945 km, 630
km a través del Rio Parand y Apa y 315 km de frontera seca. Bolivia, con 738 km de
frontera seca y 38 km a través del rio Paraguay. Existen otros rios de gran importancia
como el Pilcomayo y Mapa ademas de los ya mencionados Paraguay, Parand y Apa. En
relacion con su orografia; Es un territorio plano, con pequefios cerros con alturas maximas
de 850 msnm como el Kandu (842 msnm) y Cajon con 440 msnm. Predomina el clima
subtropical con invierno como estacién seca. Tienen un hato ganadero de 15.5 millones de
cabezas (FAO, 2013) con 141.000 productores, que abarcan una extensién de 16.2
millones de hectareas. Por sus caracteristicas medioambientes gran parte del territorio
paraguayo se considera apto para la sobrevivencia anual del GBG, sin embargo se
detectaron a los rios 1) Paraguay, 2) Parana y 3) Pilcomayo como posibles BN para el GBG.
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Peru colinda con Ecuador, Colombia, Brasil, Bolivia y Chile asi como con el Océano
Pacifico. El censo nacional del 2012 registré que hay en el pais 23.5 millones de cabezas de
animales domésticos, ademas de tener infestaciones de GBG tienen problemas con otros
dipteros miasigenos como D. hominis y O. Ovis. La cordillera de los Andes con sus
elevaciones de hasta 6.788 msnm y que abarcan gran parte de su territorio, divide al pais
formando una BN y en la region costera las corrientes marinas de Humboldt y Del Nifo se
podrian considerar también como barreras, aunque existen pequefios valles con ganado
gue podrian ser reservorios de GBG. En la Region Amazdnica se registra un clima tropical y
humedo con abundante vegetacién y afluencia de rios e ideal para la presencia del GBG.
En fechas recientes se capturdé una mosca del GBG a 1.800 msnm, siendo este el primer
registro a esta altura para el pais. En este contexto se considerd: 1) la Cordillera de los
Andes, 2) el Océano Pacifico y 3) a la zona de los rios Amazonia como factibles de ser
barreras naturales y a i) los Puestos de Control Interno vy ii) Puestos de Control Externo
como BCH que entre ambas eviten la propagacién del GBG.
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Fig. N° 4 Barreras naturales y creadas por el hombre estimadas para el GBG en el Peru

16



Uruguay limita con Argentina en una extension de 826 km, de los cuales 320 son con el
Rio de La Plata, 506 km del Rio Uruguay vy el resto con el Océano Atlantico, con Brasil
1.067 km. Su territorio es casi plano, tienen 10 millones de hectareas de Pradera Natural
(70% del territorio), 700 mil hectareas de bosques (4%) y 7.500 km? de humedales. Entre
los rios principales estan los rios de La Plata, Cuareim, el Negro que divide al pais, el
Cuchilla, Yaguarén y el Uruguay. Presenta cuatro estaciones climaticas anuales bien
definidas, en verano (enero) en Montevideo se registran temperaturas maximas de 28° Cy
minimas de 17° C. mientras que en Artigas, centro del pais de 33° C y 18° C
respectivamente. En invierno (julio) las temperaturas maximas son de 14 ° Cy las minimas
de 6° C para Montevideo y de 18 ° C maximas y 7° C minimas. En el invierno del 2014 se
realizd un estudio sobre el comportamiento de las miasis por GBG en Artigas a fin de
conocer mas sobre la biologia y etologia del insecto, encontrando que aunque a un nivel
muy bajo los casos persistian aun en la estacion de invierno. Se considera que casi la
totalidad del territorio uruguayo es apto para que el GBG sobreviva gran parte del afio, sin
embargo fueron identificados: 1) al Rio Negro, 2) el Rio Uruguay, 3) el Rio de la Plata y 4)
el Océano Atlantico como posibles BN que limiten la propagacion del GBG.
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Chile al norte colinda con el Desierto de Atacama con una extension de 105.000 km?
siendo el mas arido de la tierra, la temperatura durante el dia es mayor a los 45° C y
durante la noche desciende hasta los -10° C con una precipitacion pluvial de 0.1 mm por
afo. Al este se encuentra la Cordillera de los Andes con un promedio de altitud de 5.000
msnm. Al oeste con el Océano Pacifico y al sur con los Campos Glaciales. Los servicios
veterinarios mantienen control estricto de la importacién de animales y de sus productos,
realizan vigilancia epidemioldgica activa, pasiva y en lugares de riesgo, establecen
cuarentena en preembarque y de postentrada, estas actividades han permitido al pais
mantenerse libres de la Fiebre Aftosa entre otras enfermedades importantes que afectan
al sector pecuario, recordando que el pais actualmente se encuentra también libre de
GBG, solo con registro de casos negativos a esta parasitosis. Por la cordillera de los Andes
en su frontera con Bolivia se forma lo que se conoce como un biombo climatico que
impide el paso de la lluvia, ademas la corriente marina de Humboldt y el anticiclon del
Pacifico sur mantienen el clima frio, que no es favorable para el desarrollo de la mosca del
GBG. Las estaciones climaticas estan bien marcadas a lo largo del afio y se considera que si
el GBG fuese reintroducido al pais la zona central podria ser apta para su establecimiento
y preferentemente, si ocurriese durante las estaciones de primavera y verano. Las
siguientes BN fueron identificadas: 1) la Cordillera de los Andes, 2) el Desierto de
Atacama, 3) el Océano Pacifico y 4) los Campos Glaciales; y las BCH resultaron: i) la
vigilancia epidemioldgica activa, ii) vigilancia epidemioldgica pasiva, iii) vigilancia en
lugares de riesgo, iv) cuarentena en preembarque, v) cuarentena postembarque y vi) la
zona de minas personales fueron consideradas como importantes para impedir la
reintroduccion del GBG.
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Panama tiene una extension de 75.500 km? colinda al norte con el Mar Caribe, (1.287 km)
al sur con el Océano Pacifico (1.700 km) al oeste con Costa Rica (330 km) y al este con
Colombia (225 km). Durante el programa de erradicacion el pais fue dividido en tres
regiones, Occidental, Central y Oriental, (1998-2000) entre el 2001 y el 2002 conforme al
avance del programa de erradicacion a prevencion del GBG se formaron Unicamente dos
regiones, la Occidental que estd libre del GBG y en donde se realiza la vigilancia
epidemioldgica activa y pasiva; y la Oriental, donde se localiza el Tapodn del Darién que es
una area extensa de selva de dificil acceso y sin autopistas que comuniquen con el norte
de América del Sur, incluido en el area sobre el cual se realiza la dispersién aérea de
moscas estériles del GBG. Esta dispersiéon semanal forma una barrera biolégica de moscas
estériles con la finalidad de controlar la migracién de moscas silvestres de Colombia al
aparearse con las moscas estériles liberadas. El Canal de Panama tiene una extensiéon de
83.1 km y divide en dos al pais, el Lago Gatun forma parte de este gran complejo hidrico
con una extension de 423 km? existen ademas cerca de 350 rios. El volcan Bard es el mas
alto del pais con 3.475 msnm aungue la elevacién media es de 1.525 msnm. Predomina el
clima subecuatorial con estacion seca, de 26.5 a 27.5° C en tierras bajas con menos de 20
msnm y temperatura de 20 ° C en tierras altas de 1000 msnm, la precipitacion aproximada
es de 2.500 mm anual con una estacion seca y corta de 3 a 4 meses. El clima tropical con
estacion seca prolongada, temperatura media de 27 — 28° C con precipitaciones siempre
menores a 2.500 mm estacion seca con fuertes vientos, baja humedad relativa y fuerte
evaporacion. Registran ademas clima tropical de montana baja, clima oceanico de
montafia baja, clima tropical oceanico con estacidén seca corta y en una pequefia porcién
del pais clima tropical de montana media y alta. Panama es el Unico de los paises que
comprende este informe que cuenta con un programa oficial para la eliminacion del GBG.
Durante el 2015 se reportaron 153 muestras larvarias sospechosas a GBG, siendo 20 de
ellas positivas a GBG (13%) todas notificadas dentro de la regidén Oriental de la barrera
biolégica en la Provincia de Darién, corroborando asi la utilidad de la barrera formada con
moscas estériles para proteger al resto del territorio panamefio y a los paises de América
Central, México y EE.UU. de reintroducciones de GBG. Por lo tanto se considera que las
siguientes BN: 1) el Océano Pacifico, 2) el Mar del Caribe y 3) el Tapdn del Darién; y las
BCH: i) Canal de Panama, ii) Barrera Bioldgica con Moscas Estériles del GBG, iii) Frontera
Internacional con Costa Rica libre de GBG, iv) vigilancia epidemioldgica pasiva y activa; v)
la estacion cuarentenaria del Ministerio y vi) los Puestos de Movilizacion Animal de Capira
y Darién han sido fundamentales para mantener libres del GBG los territorios de América
del Norte y Central.
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Fig. N° 7 Barreras naturales y creadas por el hombre estimadas para el GBG en Panama
5.- Discusion

El tema de definir BN y BCH que limiten el desarrollo del GBG y restrinjan su dispersiéon a
sido importante desde el punto de vista cientifico y econdmico, a partir del momento
mismo en que se iniciaron los programas nacionales e internacionales para erradicar la
miasis causada por este parasito, basados en la aplicacion de medidas estrictas de
prevencion y control encaminadas a reducir al minimo las poblaciones silvestres de la C.
hominivorax y dar paso a la introduccion de la TIE para conseguir su extincidon en una area
geografica determinada.

En los EE.UU. se observd que como BN fueron utiles los inviernos severos y la presencia de
zonas desérticas en el sur del pais, permitiendo disminuir la poblacion nativa del parasito
en ciertos periodos del afo, mientras que en México se determind la ausencia del GBG en
las sierras a alturas mayores de 2.270 msnm. (Mackley, 1986) y en el Desierto de Altar en
el Estado de Sonora. En los paises de América Central solo fue posible determinar algunas
zonas puntuales durante la implementacién de los programas de erradicacion.

En relacidon con las BCH, destacan en importancia las barreras biolégicas formadas por
moscas estériles del GBG liberadas semanalmente siguiendo un patron determinado en
una zona preestablecida, con el objeto de impedir la reintroduccién de moscas fértiles
provenientes de areas endémicas a GBG. La aplicacidon de estas barreras han tenido un
historial de éxitos y frustraciones; la primera se establecié durante los afios setenta y
ochenta en la frontera internacional de EE.UU. y México (3.185 Km) la cual operd
satisfactoriamente, sin embargo, debido a problemas en el control de la movilizaciéon de
animales, las frecuentes incursiones de moscas gravidas que lograban llegar hasta las
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zonas libres causando costosos brotes y a los elevados costos de operacién se decidio
dejarla inoperante, y una vez eliminada la parasitosis por parte de Comisiéon México
Americana para la Erradicacion del GBG (COMEXA) en la mayoria del territorio mexicano,
se procedio al establecimiento en 1984 de una nueva barrera en el Istmo de Tehuantepec
(200 Km). Por el éxito obtenido en el avance para la eliminacion de la enfermedad y a
solicitud de los paises de América Central las acciones de erradicacién continuaron hacia
la Peninsula de Yucatan, a la totalidad de los paises centroamericanos hasta establecer en
2006 una barrera en Panama en el Tapdn del Darién, la cual hasta la fecha ha demostrado
ser efectiva para contener las migraciones de moscas fértiles del GBG provenientes de
Ameérica del Sur.

La América del Sur tiene dimensiones continentales (17.819.100 km? su topografia se
divide en las zonas de cordillera, las tierras bajas y el llamado escudo continental, por
ende presenta gran variedad de climas como: el himedo célido de la Selva Amazodnica, el
frio seco de la Patagonia, la aridez del Desierto de Atacama y los vientos arrachados de la
Tierra de Fuego. Ademads posee el 26 por ciento del agua dulce de la tierra y se destaca
por la gran variedad de cuencas como la de los rios Amazonas que es la mayor del planeta,
la del Orinoco y el Parand, ostentando la flora y fauna mas variada del mundo, asi como
una gran e importante riqueza pecuaria representada por 526.7 millones de animales de
granja, (348,401,875 bovinos, 68,340,324 ovinos, 21,096,760 caprinos, 60,060,193 cerdos,
13,570,252 equinos, 2,963,070 asnos, 2,165,236 mulas, 8,837,069 camélidos y 1,333,027
bufalos) (FAO 2013) y una poblacion de 407 millones de habitantes (BM 2013).

Por lo anterior no es una tarea facil el determinar en esta parte del Continente Americano
las barreras que confinen el desarrollo de la mosca C. hominivorax, empero en forma
general se acepta de acuerdo a sus parametros de sobrevivencia reproductivos y de
dispersion, que en la América del Sur se verian impedidos en las grandes elevaciones de la
Cordillera de los Andes, las condiciones adversas de la Tierra de Fuego y los extremos
climaticos del Desierto de Atacama. Sin embargo, para establecer futuros planes
nacionales y regionales para el control y eliminacion de la miasis del GBG se requieren de
datos mas acotados, los cuales por el momento no se dispone dado que la mayoria de los
paises involucrados en el proyecto del OIEA no cuentan con programas oficiales para su
control. A pesar de ello, en el presente informe se establece la primera caracterizacion
estimativa de las BN y BCH que en el futuro podrian ser herramienta fundamental para la
lucha contra la citada parasitosis, tomado como base: los pardmetros de sobrevivencia del
parasito, la informacién meteorolégica y epidemiolégica actualmente disponible, los
conocimientos en el control de enfermedades parasitarias en la regién y experiencia
obtenida en los programas previos para erradicar la miasis causada por el GBG.

6.- Recomendaciones
En base a la informacion expuesta en el presente documento las recomendaciones para

incrementar el conocimiento sobre la existencia de BN y BCH para el GBG serian: i)
promover el reporte nacional obligatorio de las miasis causada por el GBG en cada uno de
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los paises participantes en el proyecto del OIEA, con excepcion de Panama y Peru en
donde esta establecido, ii) realizar esfuerzos para identificar zonas con presencia del GBG
mediante: a) casos diagnosticados, b) por informacion de médicos veterinarios y/o
ganaderos, c) por parte del personal, médico veterinario, bidlogos, profesionales en
instituciéon nacionales de proteccién y conservacion de la fauna silvestre y d) por el
diagndstico de casos en seres humanos, iii) iniciar la colecta de informacion meteoroldgica
a través de los datos historicos de los servicios meteorolégicos nacionales de las zonas que
favorecen y las que limitan el desarrollo del GBG vy iv) compartir experiencias entre los
paises sobre las modalidades empleadas para la determinacion de barreras del GBG.

7.- Conclusiones

En forma general se confirma la importancia de continuar los esfuerzos nacionales y
regionales para el control y eventual erradicacion de la mosca del GBG, asi como de la
obtencion de informacidn basica que permita la elaboracion de un estudio de factibilidad
para la eliminacién progresiva de la parasitosis que provoca, en este sentido y como un
importante aporte, a través de las contribuciones de los profesionales participantes en
este ejercicio ha sido posible determinar en forma preliminar las barreras que limitan el
desarrollo del GBG, quedando establecidas en niumero y tipo de la manera siguiente:
Argentina ocho BN, Brasil siete BN, Chile cuatro BN y seis BCH, Panama tres BN y seis BCH,
Paraguay tres BN, Peru tres BN, dos BCH y Uruguay cuatro BN.
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