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RESUMEN: El Gusano Barrenador del Ganado (GBG) continúa siendo un problema veterinario y humano
en América del Sur y parte del Caribe. Con el objetivo de actualizar el tema, sobre la base de las investigaciones
de los últimos seis años, se revisó el acervo informativo relacionado existente y se comparan y discuten algunos
resultados de los autores de este artículo con lo encontrado en dicho marco. Los estudios sobre el agente han
versado sobre su biología, epidemiología, papel zoonósico, el control y la resistencia a insecticidas. En el  tema
se han realizado estudios de las diferencias en las alas del agente y algunos insectos afines, como un buen
marcador para la identificación; la elaboración de una clave para la identificación de las larvas del primer
estadio del ectoparásito; la obtención de evidencias de que las poblaciones del insecto migraron de norte a sur
en el continente americano, al final del último máximo glacial y, posteriormente, en la transición entre el
Pleistoceno y el Holoceno; la valoración de las pérdidas económicas causadas por el insecto en miles de millones
de dólares ($ 0.34) en Brasil; el estudio de tres cebadores diferentes que mostraron polimorfismos
(intraespecífico) para muestras procedentes de México, Costa Rica, Panamá, Jamaica y Brasil; el uso de otros
dos cebadores (CR92A1 y J1A2) que permitieron discriminar, con éxito, entre Cochliomyia hominivorax y
C. macellaria; la asociación entre la carga de Rhipicephalus microplus y la ocurrencia de miasis por C.
hominivorax, con un riesgo relativo de la enfermedad en el ganado con alta carga de garrapatas de 3,85;
nuevos casos de miasis humana (en cabeza, asociado a Pediculus humanuscapitis, maxilar y otras
localizaciones) en diferentes lugares de las áreas donde abunda el agente; evidencia de la ineficacia de la
ivermectina y abamectina en la prevención de la miasis escrotal en toros; la presencia de mutaciones del gen
E3, en asociación con la resistencia a los insecticidas; diferentes tipos de dietas y métodos de control genético.
Palabras clave: Cochliomyia hominivorax; gusano barrenador del ganado, miasis.

The screw worm, Cochliomyia hominivorax (Diptera: Calliphoridae), a problem in animal
and human health

ABSTRACT:  The New World Screwworm (NWS) continues being a veterinarian and human problem in
South America and part of the Caribbean. In order to update this matter based on the research of the last six
years, the wealth of existing information was reviewed, and some results of the authors of this paper were
compared and discussed with those results found in this framework. Studies on the agent have been focused
on its biology, epidemiology, zoonotic role, the control and insecticide resistance. In this subject, studies have
been carried out on the differences in the wings of the agent and some related bugs as a good identification
marker; the development of a key for the identification of the ectoparasite first stage larvae; obtaining of
evidence about the migration of insect populations from north to south in the Americas at the end of the last
glacial maximum and then in the transition between the Pleistocene and the Holocene; the assessment of
economic losses caused by the insect, in billions of dollars ($ 0.34) in Brazil;  the polymorphisms (intraspecific)
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shown by three different primers for samples from Mexico, Costa Rica, Panama, Jamaica, and Brazil; the use
of two other primers (CR92A1 and J1A2) which allowed to discriminate successfully between
Cochliomyiahominivorax and C. macellaria; the association between Rhipicephalus microplusy charge
and the occurrence of screwworm myiasis by C. hominivorax, with a relative risk of screwworm in cattle
with a high tick load of 3.85; new cases of human myiasis (in head, associated with Pediculus humanuscapitis,
maxillary, and in other anatomical locations) in different places of the areas where the agent abounds; evidences
of ivermectin and abamectin ineffectiveness in preventing bull scrotal myiasis; the presence of E3 gene mutations
associated with insecticide resistance, different types of diets and methods of genetic control.
Key words: Cochliomyia hominivorax; New World screw-worm, myiasis.

INTRODUCCIÓN

Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858), el gu-
sano barrenador del Nuevo Mundo, devino en una im-
portante plaga del ganado en el sur de Estados Unidos
en la década de 1960, por la voracidad de sus larvas y
los serios daños que causa a los tejidos blandos y
huesos de mamíferos, hasta que se notificó como
erradicada luego de la lucha biológica desarrollada
contra el agente causal mediante la aplicación de la
Técnica del Insecto Estéril (TIE). En la actualidad, se
considera erradicada también en América del Norte y
parte de América Central (1).

La presencia del ectoparásito y algunos aspectos
de su epidemiología, y otros insectos afines, se estu-
diaron en Cuba (2, 3, 4, 5), donde se han aplicado
medidas para su control.

El Gusano Barrenado del Ganado (GBG) continúa
siendo un problema veterinario en parte del Caribe y
América del Sur y es una de las más importantes en-
fermedades parasitarias de los animales domésticos
en estas regiones (6). La planta inaugurada en Pana-
má en el año 2006 (7) persigue los mismos objetivos
que la  de Chiapas, México, de controlar la plaga me-
diante la TIE en las zonas afectadas. Sin embargo, en
muchos lugares se intenta controlar, aún, con la apli-
cación de insecticidas químicos que conllevan el peli-
gro de que su uso indiscriminado pueda causar la se-
lección de individuos resistentes (8). Además, existe
peligro de que el cambio climático pueda ampliar su
distribución geográfica (1) y continúa la preocupación
por la infestación en humanos, debido al papel zoonótico
del parásito (9).

El objetivo del presente trabajo es realizar una revi-
sión y un análisis de los estudios más recientes efec-
tuados sobre el ectoparásito y otros insectos afines.

Biología

Con vistas a una correcta identificación de espe-
cies productoras de miasis, se aplicaron métodos de
morfometría geométrica en el estudio de las diferen-
cias de las alas de C. hominivorax y C. macellaria (10).
Esta investigación  demostró que el método es senci-
llo y fiable para la identificación de ambas especies de
moscas y los autores lo proponen para usarse en el
monitoreo de C. hominivorax. Esas especies estudia-
das presentan dimorfismo sexual, pero en el GBG se
magnificó ese carácter. La investigación concluyó que
las variaciones del ala también son un buen marcador
morfológico para el estudio de la variación de la pobla-
ción en C. hominivorax, aspecto de importancia en el
plan de lucha mediante la TIE.

Szpila et al. (11) profundizaron en el estudio
morfológico externo de las larvas del primer estadio
del GBG y de otras moscas causantes de miasis
traumáticas obligatorias; detallaron en el complejo de
antenas, los palpos maxilares, los cantos orales, las
espinas torácicas y abdominales, los espiráculos pos-
teriores y el esqueleto cefálico. De estas investiga-
ciones devino una clave para la identificación de lar-
vas de esos agentes y se ampliaron así los criterios
diagnósticos.

De igual manera, se realizaron estudios fundamen-
tales como las caracterizaciones estructural y
ultraestructural de los espermatozoides del GBG y de
C. macellaria (12). Para visualizar la ultraestructura de
los microtúbulos e identificar proteínas básicas se uti-
lizaron técnicas, como son la fijación de ácido tánico y
el método citoquímico de ácido fosfotúngsticoetanólico
(PAAT). Los autores observaron los microtúbulos en
todas las regiones espermátidas (cabeza, zona de
solapamiento y cola) y concluyeron que los
espermatozoides de ambas especies son similares a
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los descritos para otros Brachycera y compatibles con
la diversidad estructural de los espermatozoides de
los dípteros, lo que deviene en una herramienta esen-
cial para la comprensión de las complejas variaciones
que se encuentran en ese orden de insectos.

Dada la importancia del control del gusano barre-
nador del ganado en el sur de América, se llevó a
cabo un proyecto piloto en la frontera entre Brasil y
Uruguay en 2009. Debido a que los estudios
moleculares han sugerido la existencia de grupos re-
gionales de C. hominivorax, se realizaron pruebas de
cruce para evaluar la competitividad en el apareamien-
to, las preferencias en el mismo y la compatibilidad
reproductiva entre una cepa de GBG del Caribe (Ja-
maica-06) y otra de Brasil. Las tasas de apareamien-
to entre machos fértiles de la cepa del Caribe y de las
hembras brasileñas oscilaron entre 82 y 100%, res-
pectivamente, y se observó que cada macho copulaba
con 3,3 a 3,95 hembras. Los machos estériles, inde-
pendientemente de la cepa, compitieron igualmente
contra los machos fértiles por las hembras en Brasil.
No se evidenció incompatibilidad genética en los cru-
ces de hibridación. Los autores de la investigación
recomiendan comprometer solo el uso de machos
estériles de Brasil para la aplicación de las campa-
ñas del insecto estéril en el país (13).

Fresia et al. (14) realizaron otras investigaciones
encaminadas a estudiar la historia de las poblaciones
y del tiempo de divergencia de C. hominivorax, pues
hicieron un análisis aproximado de cálculo bayesiano
para investigar la filogeografía de la plaga. La investiga-
ción demostró que las poblaciones del insecto  se ex-
tendieron de norte a sur en el continente americano, al
menos en dos momentos diferentes: la primera divi-
sión se produjo entre la población de América del Sur,
Norte y Centro América, en el final del último máximo
glacial hace 15300-19000 años; la segunda división
ocurrió entre el norte y el sur, en la transición entre el
Pleistoceno y el Holoceno, hace 9100-11000 años.
Según los autores, la amplia expansión de la pobla-
ción y los patrones filogeográficos de la plaga no pue-
den ser explicados únicamente por oscilaciones
climáticas y son coincidentes con los patrones gene-
rales de antiguos movimientos humanos en América;
esto sugiere que el hombre pudo haber desempeña-
do un papel crucial en la conformación de la distribu-
ción y la estructura de la población del insecto. Este
trabajo presentó la primera prueba con respecto a los
procesos que dieron forma a la estructura
filogeográfica actual del ectoparásito y representó un
punto de vista alternativo en las investigaciones de
otras plagas de insectos.

Otros estudios más avanzados se han desarrolla-
do utilizando la reacción en cadena de la polimerasa
de ADN polimórfico amplificado al azar (RAPD-PCR)
en el desarrollo de marcadores para la identificación
de etapas de la ontogénesis del GBG y de otras es-
pecies que habitan en las heridas. De esa manera,
Skoda et al. (15) seleccionaron 40 cebadores
decaméricos, de los cuales nueve mostraron perfiles
RAPD reproducibles para distinguir todas las fases
del ciclo de C. hominivorax y de otras siete  espe-
cies, incluyendo C. macellaria. Los resultados de
RAPD-PCR, con muestras de primeros estadios de
mosca recogidas en heridas en el campo, se corres-
pondieron con la identificación morfológica efectuada
y apuntaron que no pertenecían a la especie produc-
tora de miasis primaria. Tres cebadores diferentes
mostraron polimorfismos (intraespecífico) para las
muestras procedentes de México, Costa Rica, Pana-
má, Jamaica y Brasil. Estos resultados permitieron
aseverar la utilidad del RAPD-PCR para la determina-
ción del origen geográfico de las muestras en los pro-
gramas de vigilancia contra la plaga.

La Organización para la Agricultura y la Alimenta-
ción de las Naciones Unidas (FAO) y el Organismo
Internacional de Energía Atómica (OIEA) han apoyado
un Proyecto de Investigación Coordinado (PIC) sobre
la aplicación de estudios genéticos para el manejo de
plagas de insectos del ganado. El PIC, previsto para
seis años (2008-2013), se centró en el estudio de la
distribución de las poblaciones genéticamente carac-
terizadas de C. hominovorax y del género Glossina
(mosca tsetsé) (16). A partir de esos resultados, los
autores proponen caracterizar las plagas de insectos,
principalmente por marcadores genéticos neutros ade-
cuados, con el objetivo de reconocer las poblaciones
espacialmente aisladas.

Otros estudios mediante técnicas moleculares, di-
rigidos a conocer diferencias entre los miembros de
los géneros Cochliomyia y Chrysomya,  se realizaron
por Cardoso et al. (17). Ante la ausencia de un gen de
referencia con expresión estable en las especies com-
paradas, se realizaron estudios de selección y valida-
ción de genes en tres especies de Calliphoridae para
la normalización de datos por Real Time PCR cuanti-
tativo; las especies fueron: C. hominivorax, C. macellaria
y  C. albiceps. La estabilidad de la expresión de seis
genes (actina, gapdh, rp49, rps17, α-tubulina y gstd1)
se evaluó interespecíficamente en la misma etapa de
ontogénesis y entre etapas de la vida dentro de cada
especie. Los niveles de expresión de actina, gapdh y
rp49 fueron los más estables entre los genes seleccio-
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nados y se concluyó que pueden utilizarse como genes
de referencia, fiables para los estudios funcionales en
califoridos.

Por otro lado, Mastrangelo et al. (18) estudiaron
tres marcadores de ADN mitocondrial (ADNmt) y ocho
loci microsatélites nucleares para investigar, por pri-
mera vez, la diversidad genética y la estructura de la
población en toda la región amazónica de Brasil. Los
resultados evidenciaron la existencia de una gran di-
versidad entre nueve poblaciones regionales del GBG.
Se identificaron 46 haplotipos de ADN mitocondrial, de
los cuales 39 eran nuevos en la región. Se identifica-
ron 70 alelos de microsatélites por tamaño, con valo-
res de moderados a altos de heterocigosidad en todas
las zonas estudiadas; en tanto, un análisis de agrupa-
miento Bayesiano permitió la identificación de cuatro
grupos genéticos que no se distribuyeron
geográficamente. La compatibilidad reproductiva tam-
bién se investigó mediante el cruce de laboratorio, pero
no se encontró ninguna evidencia de digénesis híbrida
entre una colonia amazónica del noreste y el sureste
de Brasil. Los resultados tienen implicaciones impor-
tantes para control del GBG mediante la aplicación de
la técnica del insecto estéril en toda la región.

Recientemente, Christen et al. (19) realizaron es-
tudios para la identificación rápida y fiable de los agen-
tes presentes en casos de miasis, como una herra-
mienta para la protección contra la reintroducción del
gusano barrenador en América del Norte o cualquier
otra área libre del mismo. Para ello, se realizó PCR
con dos cebadores: CR92A1 y J1A2 que lograron dis-
criminar, con éxito, entre C. hominivorax, C.
macellaria, ocho especies de la familia Calliphoridae,
tres dípteros de otra familia y un caso atípico de otro
tipo de insecto. Este PCR constituye una herramien-
ta importante para los laboratorios veterinarios en el
programa de erradicación del gusano barrenador, toda
vez que permiten la rápida identificación o verificación
de muestras de larvas sospechosas de presuntos
nuevos brotes.

El advenimiento de la tecnología de secuenciación
de alto rendimiento proporciona el potencial para ge-
nerar genomas para muchas especies de insectos, de
forma asequible y rápida. Ramakodi et al. (20) genera-
ron genomas mitocondriales completos o casi com-
pletos para C. hominivorax, Haematobia irritans,
Phormia regina y Sarcophaga crassipalpis. Las com-
paraciones entre los dos primeros no revelaron gran-
des diferencias. Del mismo modo, las secuencias
mitocondriales completas de las últimas dos moscas,
de importancia forense, podrían ser utilizadas para pro-
porcionar información útil a personal jurídico.

Las investigaciones recientes apuntan que la ac-
tual distribución geográfica del GBG solo abarca al-
gunas islas del Caribe y los países de América del
Sur, con excepción de Chile. No obstante, antes de
planificar nuevos programas de control en los países
del MERCOSUR, es necesaria la información relacio-
nada con la ecología de este parásito, ya que sus
requerimientos térmicos son de suma importancia
(21). Los estudios realizados sobre los parámetros
climáticos, propicios para la ontogénesis del agente,
demostraron que la temperatura óptima fue de 35°C,
la temperatura umbral de 13,1°C y la constante tér-
mica estimada de 9.17°C.

Epidemiología del GBG

En la zona central de Brasil se encuentran en peli-
gro de extinción algunas especies de animales salva-
jes; un ejemplo es el lobo de crin (Chrysocyon
brachyurus). Esta especie de cánido está infestada
por varios endo y ectoparásitos; sin embargo, la aso-
ciación de múltiples parásitos es un suceso poco fre-
cuente en los animales silvestres o en cautiverio. En el
examen clínico realizado a un macho adulto de la es-
pecie mencionada se observó la presencia de miasis
en dos áreas del cuerpo y se identificaron, por primera
vez, larvas del GBG en este hospedero. Conjuntamen-
te, se hallaron adultos de las garrapatas Amblyomma
tigrinum y A. ovale (22).

Una valoración de las pérdidas económicas causa-
das por parásitos del ganado en Brasil en 2014 (23)
puso en evidencia a los agentes más relevantes que
afectan la productividad ganadera en el país y su im-
pacto económico en miles de millones de USD. Las
pérdidas alcanzadas por la infestación con el gusano
barrenador se calculó en $ 0.34. Otros cálculos arroja-
ron: nematodos gastrointestinales ($7.11); garrapata
del ganado (Rhipicephalus microplus) ($ 3.24); mosca
del cuerno (Haematobia irritans) ($ 2,56); comida de
ganado (D. hominis) ($ 0,38) y mosca de los establos
(Stomoxys calcitrans) ($ 0,34).

Por otro lado, Barbosa y Vasconcelos (24) confec-
cionaron una lista actualizada sobre la base de datos
bibliográficos y de los estudios de campo realizados,
entre 2009 y  2013, relacionada con la presencia de
especies de dípteros productores de miasis en el no-
reste de Brasil. En ese listado se relacionaron las con-
diciones ambientales y los hospederos afectados. La
mayoría de los casos de enfermos fueron ovejas que
no tenían un diagnóstico certero. En varios nichos
ecológicos se registraron 19 especies conocidas como
agentes productoras de miasis obligatorias o facultati-
vas, incluyendo la región semiárida, donde a menudo
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se crían cabras. Solo dos especies se identificaron
como agentes causantes de miasis en los animales
domésticos: C. hominivorax y D. hominis. La presen-
cia de otras especies invasoras secundarias estuvo
asociada con la expansión local de miasis primaria.

En el  norte  de Minas Geraisse estudió durante un
año la incidencia de miasis cutánea en 10 rebaños de
ovejas (híbrida Santa Inés) criadas en sistemas
semiextensivos y se analizaron los factores relaciona-
dos con la aparición de la enfermedad. Se registraron un
total de 50 casos, donde la mayor incidencia se produjo
durante marzo (22%) y abril (18%), meses con altas
temperaturas y alta humedad relativa del aire (25). En
Cuba, Rodríguez Diego et al. (5) notificaron resultados
similares en el comportamiento del GBG ante el clima.

En el estudio anteriormente mencionado en Brasil,
Duarte et al. (25) no encontraron relación del sexo y la
edad de los hospederos con las afectaciones por
miasis; las lesiones se encontraron, principalmente,
en las patas (34% de los casos) y como factores
predisponentes se detectó: pododermatitis (38% de
los casos), onfaloflebitis (10%), linfadenitis (6%) y
dermatobiosis (6%). Estos reportes no se correspon-
den con los realizados en Cuba por Rodríguez Diego
et al. (2), quienes encontraron otras causas
predisponentes para la implantación de  las larvas de
C. hominivorax, como lesiones en la vulva, heridas cau-
sadas por alambres de púas, en el ombligo producto
de la castración, entre otras. Según los autores brasi-
leños, los casos de miasis no habían sido tratados
correctamente por los propietarios de los animales afec-
tados, pero después de implantar una terapia correc-
ta, el 92% de las lesiones evidenciaron mejoría hasta
curarse, en un periodo de siete a 30 días. Los resulta-
dos mostraron la importancia de las estrategias pre-
ventivas basadas en los factores predisponentes iden-
tificados en este estudio. La inspección constante, la
identificación de las heridas y el tratamiento precoz de
las mismas deben ser, principalmente, al final de la
temporada de lluvias y cuando están presentes otros
factores predisponentes.

Reck et al. (6) estudiaron la asociación entre la carga
de infestación de Rhipicephalus microplus y la ocu-
rrencia de miasis por C. hominivorax en el ganado para
cuantificar el riesgo. La investigación se desarrolló du-
rante 24 semanas y se observó una asociación signifi-
cativa entre la carga alta de garrapatas (por encima de
50 garrapatas por animal) y la ocurrencia de lesiones
cutáneas (p = 0,0102). El riesgo relativo calculado (RR)
de miasis en el ganado con alta carga de garrapatas
fue 3,85 (IC 95% = 1,23-12,13), lo que indica que los
animales altamente parasitados por el ixodido tienen

cuatro veces más riesgo de infestarse por el GBG que
aquellos con una baja carga ectoparasitaria. Este re-
sultado podría ser útil para el diseño de estrategias de
control integrado para estos parásitos y para propor-
cionar mayor comprensión de la importancia del para-
sitismo por garrapata en la producción ganadera.

Fresia et al. (14) propusieron evaluar los efectos de
la geografía y de la diversidad del medio ambiente en
la estructura poblacional del GBG y sus patrones de
migración. En la investigación encontraron una alta
conectividad de la población entre las localidades de
muestreo en el sur de la región amazónica. La región a
lo largo del Océano Atlántico se identificó como el co-
rredor migratorio más probable entre el norte y el sur
en la zona estudiada. Del mismo modo, resultó baja la
conectividad a través de los Andes.

Un estudio realizado con vistas a determinar el pa-
pel del tiempo en la erradicación de la plaga utilizó un
modelo demográfico basado en la fisiología del agen-
te. De esa manera, se caracterizó la persistencia de la
plaga durante todo el año. Los umbrales térmicos infe-
rior y superior detectados para el desarrollo del insec-
to fueron de 14,5 y 43,5°C, respectivamente, y la tem-
peratura óptima para la supervivencia fue de 27,2°C.
Se analizó la precipitación anual como una estimación
aproximada de los efectos limitantes de humedad en
las zonas áridas. El código abierto del software de in-
formación geográfica del «Sistema Hierba» se utilizó
para asignar los resultados de la simulación, así como
los datos de incidencia de miasis a nivel del condado
de Texas por el programa de erradicación 1962-1983
SIT. 26. Gutierrez y Ponti (26) demostraron que las tem-
peraturas y las precipitaciones de invierno consti-
tuyeron una fuerte influencia sobre la disminución de
los brotes del gusano barrenador y para facilitar la erra-
dicación en América del Norte y Libia. Un análisis
prospectivo de la cuenca mediterránea sugiere que las
áreas orientales son más favorables para el estableci-
miento del gusano barrenador (por ejemplo, la zona
del río Nilo, en Egipto). Los investigadores son del cri-
terio que el calentamiento climático pudiera aumentar
la permanencia del gusano barrenador en el sureste
americano durante todo el año.

Zoonosis

Se han notificado nuevos casos de infestación
en humanos por larvas de C. hominivorax. Quijada
et al. (9) informaron sobre dos casos de niñas
brasileras (5 y 10 años de edad) que padecían, a la
vez, pediculosis (Pediculus humanuscapitis) y miasis
cutánea en sus cabezas. Las heridas por mordedu-
ra de los piojos, el auto trauma infringido al rascar-
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se, la pobreza socioeconómica y las malas condicio-
nes higiénicas en las que vivían los pacientes, se con-
sideraron como factores predisponentes de riesgo para
la implantación del GBG.

La miasis maxilar es una enfermedad tropical rara,
endémica en varias áreas alrededor del mundo y co-
mún de algunos mamíferos, donde los humanos no
están excluidos. Reinoso-Quezada y Alemán-Iñiguez
(27) notificaron el primer caso de ese tipo de enferme-
dad en Ecuador producido por el GBG y realizaron una
descripción de la invasión masiva de las larvas. Se
notificaron otras afectaciones en el rostro; en Cuba,
Rodríguez-Diego y Córdova (28) publicaron sobre la
afectación humana por larvas del agente que compro-
metía las cavidades nasales, oculares y auditivas de
un paciente de origen campesino, que ingresó al hos-
pital en estado grave. Se recuperaron un total de 212
larvas a través de las fosas nasales, pero gracias a la
rápida atención médica especializada el cuadro se pudo
controlar y revertir, después de la aplicación de
ivermectina.

Un caso bastante reciente de miasis oral en un
hombre de 95 años de edad que padecía las enferme-
dades de Alzheimer y de Parkinson, se describió por
Thyssen et al. (29). Teniendo en cuenta el tiempo de
desarrollo y la longitud de los gusanos fue posible es-
timar una infestación de al menos 143 horas. Sin lugar
a dudas, el mal estado de salud fue uno de los facto-
res para la infestación; sin embargo, el largo tiempo de
afectación observada delató negligencia y fallos en la
atención al paciente. Ribeiro et al. (30) reportaron otro
caso de miasis en la cavidad bucal en un hombre de
avanzada edad. El enfermo se sometió a dos elimina-
ciones mecánicas de las larvas, de modo que se logró
la eliminación de 110 larvas. El paciente falleció dos
días después del segundo procedimiento por compli-
caciones sistémicas graves. Casos como el que se
describe alertan que la remoción mecánica y la identi-
ficación de los estadios del insecto deben adoptarse
lo antes posible para evitar un mayor daño a los tejidos
y la infección bacteriana secundaria en los casos de
miasis oral; además de alertar sobre la atención espe-
cial que se debe brindar a los pacientes ancianos.

Un caso severo de miasis por C. hominivorax en un
hombre de 59 años de edad, en una zona urbana de
São Gonçalo, Río de Janeiro, se estudió por Batista-
da-Silva et al. (31). El paciente presentaba una herida
abierta en el hombro derecho, parasitada por 287 lar-
vas. Con el objetivo de eliminarlas, se lavó la herida
con cloruro de sodio y se aplicó vaselina sólida; final-
mente, se cubrió con una gasa mojada en solución
salina y con cinta adhesiva. Después de 90 minutos,

las larvas murieron por asfixia y se eliminaron median-
te pinzas estériles. El procedimiento dejó la herida
completamente limpia.

Olea et al. (32) estudiaron otro caso en un paciente
diabético que acudió al hospital de la ciudad capital de
la provincia Tucumán, Argentina, por una lesión
ulcerativa en el pie derecho, infestada por larvas. La
identificación de los estadios inmaduros se basó en
sus caracteres morfológicos, típicos de las larvas III.
Estas se eliminaron y el paciente se trató con
antibióticos. El principal factor que favoreció el desa-
rrollo de miasis se debió a la diabetes, lo que causó
una pérdida de la sensibilidad del miembro que dio
lugar a la consulta tardía. Por otra parte, la falta de
higiene personal propició la atracción de las moscas,
y la descarga de mal olor de la herida favoreció la
oviposición de las hembras. Este estudio alertó sobre
la necesidad de implementar un programa de preven-
ción de la miasis en el que la población sea conscien-
te, no solo de la importancia de una buena higiene
personal y el saneamiento del hogar, sino también del
grado de implicación de las moscas en la aparición y
el desarrollo de esta enfermedad.

Recientemente, en Brasil se reportó el caso de un
hombre mestizo sin hogar, de 50 años de edad, con
una profunda herida de 10cm de diámetro en la cabe-
za, que se extendía hacia los parietales y región fron-
tal y de la que expulsaba una secreción con mal olor.
En la herida se identificaron C. hominivorax, C.
macellaria y C. albiceps (33).

Otro caso en humanos se describió en un viajero
de 26 años de edad en República Dominicana, quien
se presentó en el hospital con otalgia y otorrea san-
grienta, después de regresar de unas vacaciones don-
de se expuso al gusano barrenador, probablemente
durante una siesta en la playa. Se reconoció el GBG
por las características anatómicas de las larvas y el
paciente se pudo tratar a tiempo (34).

Control

Insecticidas y resistencia

La aplicación de insecticidas constituye una de las
formas de control de los agentes productores de
miasis. Lopes et al. (35) evaluaron la eficacia de la
ivermectina y abamectina en administración profiláctica
contra la infestación de C. hominivorax, por diferentes
vías (subcutánea, intramuscular y pour-on) y dosis (200
y 500mg/kg)  en el saco escrotal del ganado, después
de la castración. El estudio se desarrolló en 45 toros
de seis fincas diferentes, en el estado de São Paulo y
Minas Gerais, Brasil. Los resultados evidenciaron la
ineficacia de esos productos en la prevención de la
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miasis escrotal en toros, independientemente de la vía
de administración y la dosis utilizada.

La adquisición de resistencia por parte de los
dípteros a los insecticidas es un problema aún no re-
suelto. Renato et al. (36) estudiaron la expresión génica
relacionada con la resistencia del GBG a productos
químicos. La secuenciación profunda en la plataforma
de tres bibliotecas (larvas, machos y hembras) gene-
raron 454 candidatos en los que valoraron la codifica-
ción para familias de enzimas. Dieciocho genes candi-
datos codificaron para tres familias de enzimas de
desintoxicación metabólica: monoxigenasas del
citocromo P450, glutatión S-transferasas y carboxilo.
Se estudiaron las colinesterasas y los niveles de ex-
presión génica usando la reacción en cadena de la
polimerasa cuantitativa en tiempo real (qRT-PCR). De
los candidatos investigados, solo el gen E3 se expre-
só de manera diferente entre el control y las larvas
resistentes con, al menos, 10 veces más baja regula-
ción en esas últimas. Los autores afirman que la pre-
sencia de mutaciones del gen E3 se asocia con la
resistencia a los insecticidas.

Dentro de los productos químicos más utilizados
como preventivos contra el GBG está la ivermectina
(IVM) que actúa sobre los cloruros en los canales
glutamato (ChGLUCLα) a nivel de membrana celular.
Varios autores han asociado la alteración de los GluClá
con la resistencia a la MLS en los invertebrados, aun-
que los estudios sobre la resistencia en C. hominivorax
se han estudiado desde otra óptica (37). Un estudio
reciente, realizado por Lopes et al. (37), tuvo como
objetivo caracterizar el ChGluClα cDNA del GBG, para
buscar alteraciones asociadas con la resistencia de
las larvas del agente a la IVM. El ChGluClα codificó
una secuencia de 452 aminoácidos y en las larvas en
experimentación mostró diferentes secuencias que po-
drían ser variantes de empalme. Aunque las alteracio-
nes encontradas estaban en baja frecuencia, esto sienta
las bases para que en nuevos estudios se abunde más
sobre las alteraciones en el gen de las poblaciones
naturales resistentes.

La resistencia a los organofosforados es otra
preocupación de los ganaderos en zonas afectadas
por el GBG. Bergamo et al. (38) asociaron las muta-
ciones Gly137Asp y Trp251Leu en el sitio activo de la
carboxilesterasa E3 a la resistencia aldietilo y dimetil.
Se secuenció un fragmento del gen E3 carboxilesterasa
(ChαE7), que comprendió parte al intrón III, exón EIII,
intrón IIII, parte del exón EIV y tres secuencias de genes
mitocondriales (CR, COI y COII) del GBG procedentes
de 21 zonas en América del Sur. Se utilizaron estos

marcadores para los análisis de estructura de la po-
blación y del gen ChαE7.

Técnica del Insecto Estéril

El método de liberación de insectos estériles sigue
siendo el método más confiable para el control; ello
implica la introducción de grandes cantidades de in-
sectos machos estériles en el área que habita una
población salvaje. El resultado del apareamiento fértil /
estéril conlleva la disminución de la descendencia en
la población de insectos aptos para reproducirse (39).
Estados Unidos mantiene una «barrera estéril» per-
manente contra la mosca en la Brecha de Darién, en-
tre Panamá y Colombia, para controlar al gusano ba-
rrenador. Esta zona se mantiene gracias a lanzamien-
tos regulares, desde aeronaves, de cantidades masi-
vas de machos estériles del GBG. Alford (39) analizó,
mediante un modelo de reacción-difusión de la zona
de barrera de Darién, las simulaciones de las
ecuaciones de modelo de rendimiento y describió cómo
la velocidad de liberación de moscas estériles afecta
el comportamiento en estado estacionario.

Dietas

La dieta utilizada para la cría de larvas de C.
hominivorax es uno de los pasos importantes en el
sistema de control del agente. Chaudhury y Skoda (40)
llevaron a cabo estudios para desarrollar una dieta arti-
ficial con menos olor y que permitiera una reducción
de la variabilidad en las pupas de C. macellaria, con
vistas a validarla posteriormente en la cría de larvas del
GBG. Para ello compararon tres dietas: 1) una artificial
preparada a partir de sangre secada por pulverización
con huevo seco y sustituto de leche en polvo; 2) otra a
base de sangre fresca preparada de manera similar; 3)
una dieta de hígado de res.  Los pesos de las larvas y
pupas del díptero, criados en la primera dieta, fueron
significativamente más altos que los alimentados con
la dieta de hígado. El número de pupas y el porcentaje
de emergencia de adultos también fueron
significativamente mayores. Las moscas hembras, pro-
cedentes de las larvas criadas con las dos primeras
opciones, ovipositaron más que aquellas logradas a
partir de la última. Esos resultados demostraron que
es posible sustituir la dieta de hígado, utilizada actual-
mente para la cría del ectoparásito.

La cría masiva de la mosca para los programas que
integran la técnica del insecto estéril en las Américas
es parte de uno de los mayores programas de cría de
insectos en el mundo. Mastrangelo et al. (41) opinan
que la mayor parte del costo y la mano de obra nece-
saria en sistemas de cría masivos se relacionan con la
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dieta de las larvas, lo que realza la importancia del
desarrollo constante de nuevas opciones, teniendo en
cuenta su eficacia, costo y viabilidad. Esos autores
realizaron dos bioensayos con dietas alternativas he-
chas con productos locales, que se llevaron a cabo
con el fin de evaluar la viabilidad y la eficacia de ellas
en la cría del gusano barrenador en Brasil. Las dietas
líquidas consistían en: 1) bagazo de caña o fibra de
coco y 2) dieta gelificada. Los parámetros biológicos
evaluados  fueron: peso larvario, viabilidad larvaria, peso
de la pupa, la emergencia de adultos y la proporción
de sexos. Estos parámetros fueron satisfactorios, de
acuerdo a las normas de cría en masa, y las dietas no
difirieron estadísticamente (p>0,05). Debido a su ma-
yor número de ventajas, como alta viabilidad larval y
menor costo, los investigadores recomiendan el uso
de la dieta gelificada en ese país.

El tipo de dieta artificial utilizada actualmente  para
la cría del GBG, en la planta de Panamá, consta de
sangre bovina secada por pulverización, huevos secos
de aves de corral y un sustituto de leche en polvo (42),
pero la misma está sujeta al alto costo y la incertidum-
bre de la oferta comercial de la sangre secada en pol-
vo.

Por tal motivo, Chaudhury et al. (42) desarrollaron
una investigación para buscar alternativas, localmente
disponibles con ingredientes baratos, dietéticos, que
reduzcan el costo de la cría y eliminen las preocupa-
ciones de no contar con todos los componentes. Las
dietas experimentales se prepararon con diversas con-
centraciones de sangre o células de la sangre bovina y
harina de soja desgrasada. Los resultados indicaron
que la sangre bovina secada por pulverización puede
ser sustituida por un producto de glóbulos fácilmente
disponibles y menos costosos. Cuando la cantidad de
sangre, o de células de sangre entera secada, se re-
dujo o se eliminó por completo de la dieta, las larvas
no se alimentaron adecuadamente, lo que devino en
una alta mortalidad. Aquellas larvas que sobrevivieron
produjeron pupas que eran de mala calidad. Cuando el
producto lácteo se sustituyó por harina de soja, las
pupas fueron ligeramente más pequeñas que las cria-
das utilizando la dieta actual.

La longevidad de las moscas adultas, que
emergieron de estas pequeñas pupas, fue corta y las
hembras ovipositaron menos huevos. Estos resulta-
dos indicaron que la harina de soja no puede sustituir
al componente de la sangre de la dieta, pero puede
reemplazar el producto lácteo con éxito. Los autores
consideran que es probable que algún factor, o una
combinación de factores en la sangre, actúen como
estimulantes de la alimentación larvaria, sin la cual

esos estadios son incapaces de alimentarse normal-
mente y dan como resultado una alta mortalidad de
los mismos (42).

Trampas

Se conoce que las moscas hembras de los agen-
tes productores de miasis son atraídas por el hospe-
dero, debido a varias señales olfativas que emanan del
cuerpo de los mismos y ovipositan sobre las heridas y
causan miasis. Sobre la base de ese principio, recien-
temente se obtuvo un atrayente sintético que atrae a
las hembras grávidas del gusano barrenador y las esti-
mula para ovipositar (43). De esa manera se pueden
reducir las poblaciones que afectan a los animales en
el campo. El mismo principio se evaluó en los
bioensayos de laboratorio y demostraron que las hem-
bras grávidas de L. sericata también son atraídas por
sustratos tratados con el atrayente compuesto por
disulfuro de dimetilo, trisulfuro de dimetilo, fenol,
p-cresol e indol. Las pruebas con varias combinacio-
nes de estos compuestos sugieren que los compues-
tos de azufre y de indol son los más importantes para
provocar la atracción y estimular la oviposición de esos
dípteros.

Control genético

Los estudios realizados por Li et al. (44) sobre
genes de transferencia (tra), o genes «operontra», en
tres especies de agentes productores de miasis per-
mitieron a los autores proponer un modelo para la
regulación específica del sexo mediante el empalme
de dicho gen. La transcripción masculina se detectó,
por primera vez, en embriones de L. sericata, durante
todo el tiempo de formación del blastodermo. Las prue-
bas con RNAi  demostraron que se requiere de ese
tipo de gen para el desarrollo de las hembras de L.
sericata y C. macellaria. El aislamiento del gen tra
logrado en C. hominivorax facilitará el desarrollo de
cepas apropiadas para el programa de control genético
de ese agente.
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