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RESUMEN

Cochliomyia hominivorax, conocida como gusano barrenador del ganado del nuevo
mundo, representa uno de los ectoparasitos de mayor importancia econémica y sanitaria
en la ganaderia. Su control se ha basado en el uso de insecticidas quimicos; sin embargo,
la resistencia progresiva y los riesgos ambientales hacen necesario evaluar formulaciones

alternativas y determinar su eficacia bajo condiciones controladas.

Al evaluar la respuesta biologica de larvas de C. hominivorax frente a distintas
concentraciones de un producto comercial a base de cipermetrina, imidacloprid y
sulfadiazina de plata (Galmetrin plus spray), y otro producto a base de Coumaphos: 3%
Propoxur: 2% Prontalbin: 5% (Negasunt polvo) ambos aplicados en condiciones de
laboratorio se obtuvieron resultados confiables para su posterior aplicacion en campo.

En conclusion, el producto evaluado mostrd un efecto bioldgico significativo sobre larvas
de C. hominivorax bajo condiciones de laboratorio, confirmando su potencial como
herramienta de control. Estos hallazgos contribuyen al conocimiento sobre alternativas
de manejo integrado de la miasis en la ganaderia, y sientan las bases para investigaciones
posteriores orientadas a determinar dosis Optimas y posibles riesgos de resistencia en

campo.

Palabras clave: Cochliomyia hominivorax, larvas, cipermetrina, imidacloprid,

sulfadiazina de plata, larvicidas.



l. INTRODUCCION

La presente década nos sorprendio con la reaparicion de un viejo conocido, el gusano
barrenador del ganado, Cochliomyia hominivorax, una plaga de gran importancia
econOmica y sanitaria en las explotaciones pecuarias, afectando a toda especie de sangre
caliente. Este diptero es responsable de la miasis obligatoria en uno de sus estadios, una
infestacion parasitaria en la que las larvas se alimentan de tejidos vivos del hospedador,
causando lesiones profundas, necrosis, infecciones secundarias y, en casos severos, la

muerte del animal si no se trata de manera oportuna.

Segun Fraga (2025), el gusano barrenador del ganado, Cochliomyia hominivorax, es una
larva de mosca parasitaria que se alimenta de la carne de animales de sangre caliente,
incluidos también los seres humanos. Cuando la larva de la mosca eclosiona en tejido
animal se produce una infeccion llamada miasis, que es endémica en algunas islas del
Caribe y en la mayoria de los paises de América del Sur, y tiene un efecto devastador en
la produccion pecuaria, al incrementar las tasas de mortalidad y reducir la produccion de

leche y carne.

En Honduras el tratamiento de la miasis causada por C. hominivorax se basa en la
aplicacion de productos farmacolégicos con actividad larvicida, antiinflamatoria y
cicatrizante. Entre los principios activos mas utilizados se encuentran las lactonas
macrociclicas como la ivermectina y doramectina, asi como compuestos topicos que

incluyen organofosforados, piretroides y repelentes.

Los ensayos en condiciones de laboratorio permiten establecer parametros como la
mortalidad larvaria y posibles alteraciones morfoldgicas o fisiologicas en las larvas

expuestas. Los resultados derivados de estudios experimentales bajo condiciones



controladas pueden servir como base para futuras investigaciones en campo, validando la
eficacia de los productos en escenarios reales de infestacion fortaleciendo la capacidad
de respuesta del sector pecuario ante plagas de esta envergadura, ademéas de mantener el

bienestar animal.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la respuesta bioldgica de larvas de Cochliomyia hominivorax a diferentes
formulaciones larvicidas bajo condiciones controladas de laboratorio, con el fin de

determinar su eficacia para optimizar estrategias de control.

2.2. Objetivos especificos

a. Evaluar la eficacia de cada producto farmacoldgico a travées del andlisis de la
viabilidad larval y los cambios en el comportamiento de Cochliomyia

hominivorax posterior a la aplicacion del tratamiento.

b. Recolectar y mantener larvas viables de Cochliomyia hominivorax en condiciones

adecuadas para la realizacién de bioensayos con farmacos larvicidas.

c. Determinar los pardmetros biol6gicos como la mortalidad larvaria, y tiempo de

accion de los productos en cada tratamiento evaluado.

d. Comparar la eficacia relativa de las formulaciones larvicidas mediante analisis
estadisticos de los resultados obtenidos que sirvan como referencia en futuros

estudios.



e. Estudiar la posible aparicion de signos de tolerancia en larvas de Cochliomyia
hominivorax expuestas a diferentes formulaciones larvicidas bajo condiciones

controladas de laboratorio.



I11.  HIPOTESIS

3.1. Planteamiento del problema

La miasis causada por Cochliomyia hominivorax representa una de las parasitosis mas
agresivas. Las larvas de esta especie invaden tejidos vivos, alimentandose del tejido
muscular del hospedador, lo que provoca lesiones extensas, dolor intenso, disminucion

en la condicién corporal y, en casos severos, la muerte del animal afectado.

Para el tratamiento de esta parasitosis, el uso de productos farmacoldgicos con actividad
larvicida es una practica comun. Sin embargo, la eficacia de estos productos puede verse
influenciada por diversos factores, como el principio activo utilizado, la formulacién
(topica o inyectable), la via y frecuencia de aplicacion, asi como la posible resistencia
desarrollada por las larvas frente a ciertos compuestos. Estas variaciones pueden
comprometer la efectividad del tratamiento, prolongar el tiempo de recuperacion de los
animales y aumentar las pérdidas econdémicas. Por lo tanto, es fundamental evaluar y
comparar la eficacia de distintos productos en condiciones de laboratorio para optimizar

el control de C. hominivorax en infestaciones reales en campo.

3.2. Hipdtesis nula

No existen diferencias estadisticamente significativas en la eficacia entre los dos
productos farmacoldgicos evaluados para el tratamiento de miasis por Cochliomyia
hominivorax, en relacion con los parametros observados, tales como la mortalidad

larvaria, dosis letal media y tiempo letal medio.



3.3.  Hipotesis alternativa

Existen diferencias significativas en la respuesta biolégica de larvas de Cochliomyia
hominivorax a los productos farmacologicos evaluados en condiciones de laboratorio,
esto se vera reflejado en la mortalidad larvaria, dosis letal media y tiempo letal medio
indicando que uno de los tratamientos es méas efectivo y seguro que el otro bajo

condiciones de laboratorio

Vi



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Antecedentes

De acuerdo con Matamoros (2025), el gusano barrenador no es un problema nuevo en
nuestro ambiente; es un parasito indigena, propio del medio tropical y subtropical del
hemisferio americano. Existen reportes que dejan entrever la existencia del parasito desde
el tiempo de la conquista espafiola en México. En los Estados Unidos de Norte América,
en 1825, un oficial del ejército, notificd la muerte de uno de sus caballos a consecuencia
de gusanos, y en 1878 un periédico de Dodge City, Kansas, informé la muerte de una
persona a consecuencia de un gusano-tornillo. En 1935 en una epidemia en Texas se
reportaron 230,000 casos bovinos y aproximadamente 55 casos en humanos. Tan grande
resultd el problema en los Estados Unidos de Norteamérica, que en la década de los afios
treinta, se iniciaron investigaciones exhaustivas, que ya para los afios cincuenta, se
confirma la efectividlad de la TECNICA DEL MACHO ESTERIL
(Matamoros,2025:150).

4.2. Técnica del insecto estéril (TIE)

Segln Fernandez et al.(2025), la TIE esta basada en la produccién de una gran cantidad
de insectos de la especie objetivo en plantas de cria masiva, utilizando dietas artificiales.
Los insectos producidos son esterilizados mediante radiaciones ionizantes. Inicialmente
se utilizaron rayos-X, posteriormente se utilizaron radiaciones gamma a partir de Cobalto
60 0 Cesio 137 por representar éstas un menor riesgo en la operacion y mayor efectividad
en la esterilizacion. Los insectos esterilizados son liberados en el mismo ambiente donde

se localiza la poblacién plaga. Se debe liberar un ndmero de insectos estériles lo



suficientemente grande que asegure que la mayoria de los individuos de la poblacién

silvestre se aparearon con insectos estériles.

En Honduras se inauguro el centro de Eclosion de la Mosca Estéril , para frenar el Gusano
Barrenador. Con la liberacion de unos 84 millones de moscas estériles en las zonas
fronterizas de Honduras con Nicaragua, esta técnica interrumpe el ciclo reproductivo de

la plaga y, en ltima instancia, conduce a su erradicacion (Lopez,2024).

De acuerdo con Bustillo (2025) al pais Ilegan unos ocho millones de moscas a diario en
estado de desarrollo inmaduro y terminan de criarse en las camaras que se instalaron en
el centro, donde se les coloca alimento para que cuando nazcan estén fuertes y copulando
(listas para unirse sexualmente). cuando estan listas para eclosionar y comenzar a volar,

se busca liberar la mayor cantidad de machos estériles.

4.3. Gusano barrenador del nuevo mundo

Jesus et al. (2016) sefialan que Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858), devino en una
importante plaga del ganado en el sur de Estados Unidos en la década de 1960, por la
voracidad de sus larvas y los serios dafios que causa a los tejidos blandos y huesos de
mamiferos. EI Gusano Barrenador del Ganado (GBG) continta siendo un problema
veterinario en parte del Caribe y América del Sur. En muchos lugares se intenta controlar,
aun, con la aplicacion de insecticidas quimicos que conllevan el peligro de que su uso
indiscriminado pueda causar la seleccién de individuos resistentes. Ademas, existe
peligro de que el cambio climatico pueda ampliar su distribucion geografica y continda

la preocupacién por la infestacion en humanos, debido al papel zoonotico del parasito.

4.4.  Distribucion geografica en América



La miasis causada por la mosca del gusano barrenador del ganado es una enfermedad
endémica en los siguientes cinco paises de la region del Caribe: Cuba, Jamaica, Haiti,
Republica Dominicana y la region de Trinidad y Tobago, con casos que se estan
extendiendo hacia el norte a Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Belice, El
Salvador y México. asi como en los siguientes paises de América del Sur: Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Guyana francesa, Paraguay, Peru, Surinam,
Uruguay y Venezuela. Esto representa casi la totalidad de paises de Ameérica del Sur,

salvo Chile (Organizacidn Internacional de Energia Atomica 2021).

Monsalve (2024) sefiala que, el gusano barrenador del nuevo mundo es un problema
endémico y que siempre se ha mantenido en los paises de Sudamérica donde se identifico
por primera vez en 1958 en un hombre que estaba en la prision de Guyana Francesa, los
paises de la parte norte y central del continente lograron controlarlo tras una masiva y
costosa intervenciéon. Tras llegar a Panama, seguramente aprovechando que el tapon del
Darién es cada vez mas poroso debido a la migracién, Costa Rica notifico el primer caso
el 18 de julio de 2023. Le siguié Nicaragua el 26 de abril de 2024, Honduras el 16 de
septiembre del mismo afio y, finalmente, Guatemala, que el mes de octubre report6é una
ternera que habia muerto a los dos meses de edad debido a la miasis causada por gusano

barrenador.

4.5.  Epidemiologia

Forero et al (2007) indican que la parasitosis causada por el GBG esta incluida en la lista
B de la Oficina Internacional Epizootias (OIE). La miasis zoon6tica por el GBG no es
contagiosa, en la medida que un individuo enfermo no transmite enfermedad a uno
susceptible, pero se constituye en reservorio de este parasito externo. La mosca hembra
es la responsable de la transmisién, al realizar la oviposicién en los hospederos
susceptibles, y si bien los adultos son de vida libre, la mosca hembra embarazada

representa el maximo riesgo bioldgico, en cuanto a transmision se refiere.



4.6. ¢CoOmo se contagia?

Segun Barcos (2023), la infestacion se adquiere generalmente en heridas frescas previas
por causas naturales o a practicas ganaderas, que no son tratadas de forma adecuada, y
también pueden producirse en las mucosas de los orificios corporales. Las moscas hembra
son atraidas por las heridas, en cuyos bordes ponen sus huevos. Las larvas emergen en
12-24 horas e inmediatamente comienzan a alimentarse del individuo afectado
escarbando con la cabeza hacia abajo en la herida. Una vez maduras, las larvas abandonan

la herida y caen al suelo, donde se entierran hasta llegar a la fase de pupa.

4.7. Ciclodevida

Vargas y Teran (1993) indican que, las hembras de la C. hominivorax son monégamas y
los machos poligamos, su ciclo de vida en condiciones climaticas ideales de 20 a 30
grados centigrados, tiene una duracion de aproximadamente 21 dias y pasa por los
estadios de huevecillo, larva, pupa y adulto. Durante su fase larvaria es parasito obligado
de los animales de sangre caliente. Las hembras gravidas son atraidas a las heridas,
incluso aquellas que son tan pequefias como un piquete de garrapata. Los huevecillos son
depositados por las hembras en los bordes de las heridas y una vez que las larvas nacen,
penetran en los tejidos del cuerpo y se alimentan de estos y de los fluidos que se forman.
Las heridas se agrandan e infecciones bacterianas secundarias pueden ocurrir. El GBG
tiene una elevada capacidad reproductiva, debido a que cada hembra pone varias masas

de huevos en un nimero de hasta 400 cada vez.

4.8.  Factores predisponentes



Las infestaciones se adquieren generalmente en sitios con heridas previas, debido a causas
naturales o a practicas ganaderas, pero también pueden producirse en las mucosas de los
orificios corporales. Las moscas hembras son atraidas por las heridas, en cuyos bordes
cada hembra pone una media de 343 huevos. Las larvas emergen en 12-24 horas e
inmediatamente comienzan a alimentarse, escarbando con la cabeza hacia abajo en la
herida. Después de pasar por tres fases larvarias que implican dos mudas, las larvas
abandonan la herida y caen al suelo, en el que se entierran hasta llegar a la fase de pupa.
La duracion del ciclo de vida fuera del hospedador depende de la temperatura, siendo mas
corto a temperaturas mas altas, y el ciclo completo puede completarse en menos de tres

semanas en los tropicos (Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2023).

4.9. Prevencion de miasis por gusano barrenador

Segun Barcos (2024) la prevencion incluye la limpieza y desinfeccion regular de las
heridas en los animales, el control de insectos en los alrededores. Los productores deben
revisar regularmente a sus animales en busca de heridas, mantener buenas practicas de

higiene en las explotaciones, utilizar repelentes de insectos.

Rodriguez-Baz (2025) sefiala que en el pais los ministerios de Salud y de Agricultura'y
Ganaderia aplican cuarentenas en los puntos de ingreso y vigilancia epidemioldgica en
areas de riesgo, educacion sanitaria masiva y un aumento en el control de inspeccién y
movimiento de reses. Ademas, se anuncié que se incrementd la dispersion de moscas
estériles, al liberar millones de ejemplares semanales en las areas mas criticas para reducir

la poblacion del gusano.

4.10. Uso de insecticidas en heridas infestadas

Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (2023), el tratamiento se efectla

generalmente mediante la aplicacion de insecticidas organofosforados en las heridas
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infestadas, tanto para matar las larvas como para proporcionar una proteccion residual
contra la reinfestacion. Las medidas preventivas incluyen la pulverizacién o inmersion
del ganado susceptible con compuestos organofosforados y, mas recientemente, el uso de
avermectinas (especialmente la doramectina) en forma de inyecciones subcutaneas a los

animales.

4.11. Uso de piretroides

Segun Anadodn et al., (2008), las piretrinas y los piretroides se utilizan en numerosas
formulaciones para el control de plagas de insectos en animales y en el medio ambiente.
Los mecanismos por los cuales las piretrinas y los piretroides se producen en los canales
de sodio y cloruro. Como resultado, las células excitables (nerviosas y musculares) son
los principales objetivos de la toxicidad de los piretroides, que se manifiesta como un

trastorno funcional en lugar de dafio estructural.

Para eliminar las larvas del GBG se han utilizado diferentes sustancias como el
hidrocarburo clorado y-hexaclorociclohexano, organofosforados como clorfenvinfos,
diazinon, bromofos etil, piretroides sintéticos como permetrina, cipermetrinay ciprotrina,
y derivados de la avermectina como la ivermectina. Dado que el tratamiento de los
animales infestados requiere un enfoque curativo, se han desarrollado insecticidas, tanto
de accidn topica, como de aplicacidn sistémica. Aunque se han criticado los insecticidas
de aplicacion topica ante un parasito que barrena tan agresivamente dentro de su
hospedero (Forero et al, 2007).

Para Jesus et al. (2016) la aplicacion de insecticidas constituye una de las formas de
control de los agentes productores de miasis. La adquisicion de resistencia por parte de
los dipteros a los insecticidas es un problema adn no resuelto. Se estudiaron las
colinesterasas y los niveles de expresidon génica usando la reaccién en cadena de la
polimerasa cuantitativa en tiempo real (QRT-PCR). Los autores afirman que la presencia

de mutaciones del gen E3 se asocia con la resistencia a los insecticidas.
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Dentro de los productos quimicos mas utilizados como preventivos contra el GBG esté la
ivermectina (IVM) que actua sobre los cloruros en los canales glutamato (ChGLUCLa) a
nivel de membrana celular. Varios autores han asociado la alteracion de los GluCla con
la resistencia a la MLS en los invertebrados, aunque los estudios sobre la resistencia en
C. hominivorax se han estudiado desde otra dptica. La resistencia a los organofosforados

es otra preocupacion de los ganaderos en zonas afectadas por el GBG (Jesus et al. 2016).

4.12. Resistencia a los antiparasitarios

De acuerdo con Nari Et al. (2000), se conoce el hecho de que una vez establecida la
resistencia a nematodos gastrointestinales y garrapatas se mantiene de por vida y es
efectiva para distintas especies de estos grupos parasitarios. Estas razas/poblaciones de
ovinos, cabras, bovinos requieren un minimo de tratamientos antiparasitarios y en
consecuencia pueden ser utilizados en estrategias de CIP. Los animales resistentes tienen
la habilidad de resistir al establecimiento y subsecuente desarrollo de la infeccién
parasitaria. Los animales tolerantes tienen la capacidad de mantener su produccién en

forma independiente del grado de infestacion parasitaria.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1.Descripcion del lugar
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Figura 1 Mapa satelital de la sede regional del SENASA

La presente investigacion se llevé a cabo en el laboratorio del Instituto Hondurefio de
Investigaciones Médico Veterinarias (IHIMV) de la sede regional del SENASA en Santa
Rosa de Copan, Honduras C, A. Dicha regional trabaja en los departamentos de Lempira,
Copén, Ocotepeque y Santa Barbara, por lo que el estudio se realiz6 en larvas recolectadas

de los animales infestados de los departamentos antes mencionados.

5.2.Materiales y equipo

En la ejecucidn de esta investigacion se emplearon animales domésticos y de produccion

con diagnostico clinico de miasis activa causadas por Cochliomyia hominivorax. Se



utilizaron dos productos farmacoldgicos con diferente principio activo un producto
comercial a base de cipermetrina, imidacloprid y sulfadiazina de plata (Galmetrin plus
spray), y otro producto a base de Coumaphos: 3% Propoxur: 2% Prontalbin: 5%

(Negasunt polvo).

Para la recoleccion de larvas en los bioensayos se utilizaron frascos plasticos de con tapa
perforada o cubierta con malla fina para permitir la circulacion de aire. Los frascos se
mantienen a temperatura ambiente, protegidos de la luz solar directa siendo trasladados

al laboratorio en el menor tiempo posible para su posterior procesamiento.

En el laboratorio utilizaron vaso de precipitados, papel toalla, agua destilada,

estereoscopio, termometro digital y balanza analitica.

Se utilizaron fichas clinicas individuales (Ver anexo 18 y 19) para cada caso de miasis
por gusano barrenador en los animales domésticos y de produccion a los que se les extrajo
larvas viables. Se emplearon dispositivos como camara fotogréfica para la documentacion
visual del progreso y software estadistico (Excel o SPSS) para el analisis de los datos
obtenidos. Todo el procedimiento durante la investigacion se realizo siguiendo normas
de bioseguridad, utilizando ropa de campo, mascarillas, botas de hule y contenedores para
desechos bioldgicos.

5.3.Metodologia

La investigacion se enmarca en un estudio experimental, con enfoque cuantitativo, y
disefio comparativo, donde se evalud la relacion causa-efecto del medicamento
farmacologico (Galmetrin plus spray) y (Negasunt polvo). Se estudio la respuesta
bioldgica de larvas de Cochliomyia hominivorax frente a distintas concentraciones de los

productos antes mencionados.



Se uso un modelo completamente al azar, con tres tratamientos por producto y tres
repeticiones por tratamiento, empleando 10 larvas por repeticion més un grupo control.

5.3.1. Etapa 1. Planificacion y preparacion

En esta etapa se realizo la estructuracion del estudio antes de su ejecucion tanto en la
recoleccion de muestras como de su ejecucion en condiciones de laboratorio. Se llevaron
varios procesos previos como ser una revision bibliografica sobre antecedentes previos
de estudios comparativos. En esta etapa se seleccionaron dos productos comerciales
Galmetrin plus spray y Negasunt polvo.

5.3.2. Etapa 2. Recoleccion de larvas en animales

domeésticos y de produccion.

Se procede a la extraccion manual de larvas directamente de las heridas de los animales
afectados, aplicando estrictas normas de bioseguridad para evitar contaminaciones
cruzadas y riesgos sanitarios. Las larvas se colocan en frascos plasticos o de vidrio con
tapa perforada y un lecho de gasa o papel toalla ligeramente humedecido.

5.3.3. Etapa 3. Transporte y acondicionamiento en

laboratorio.

Las muestras son llevadas al laboratorio manteniendo condiciones adecuadas de
temperatura y ventilacion. Se seleccionan Unicamente larvas viables y en estadios

homogéneos (L1, L2 o L3), descartando especimenes que no cumplan los criterios de
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inclusion. Finalmente, se mantienen en recipientes adecuados hasta su uso en los

bioensayos.

5.3.4. Etapa 4. Tipificacion de larvas de Cochliomyia

hominivorax

Una vez en el laboratorio, se realiza la identificacion taxondmica de las larvas mediante
técnicas morfoldgicas (observacion de espiraculos, bandas dorsales, entre otros caracteres

diagnosticos) con el uso de un estereoscopio.

5.3.5. Etapa 5. Disefio y montaje de los bioensayos.

Se distribuyeron aleatoriamente las larvas en grupos experimentales, asignando cada
grupo a un tratamiento especifico, dosis y repeticién. Se incluyen controles negativos (sin
tratamiento, usando unicamente agua destilada) para comparar la mortalidad natural. En
este disefio se trabajo con larvas de un mismo estadio larvario (L3) manteniendo una

homogeneidad en cada grupo experimental.

5.3.6. Etapa 6. Ejecucion de bioensayos en condiciones

controladas de laboratorio.

Se llevé a cabo la aplicacion experimental de las formulaciones larvicidas sobre larvas
viables de Cochliomyia hominivorax bajo condiciones ambientales estandarizadas. Las
larvas previamente seleccionadas (estadios L3, viables y homogéneas) fueron distribuidas
aleatoriamente en unidades experimentales, de acuerdo con el disefio completamente al
azar establecido. Cada unidad experimental fue compuesta por un grupo de 30 larvas,

expuestas a una dosis especifica.
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La exposicion a los tratamientos se realizd mediante la técnica de inmersion directa,
siendo lo més parecido a lo que ocurre en campo donde el producto se mezcla con la

sangre y las larvas quedan inmersas.

5.3.7. Etapa 7. Aplicacion de tratamientos vy

monitoreo.

Se aplicaron las formulaciones larvicidas. Las larvas se mantuvieron bajo observacion
registrando las tasas de mortalidad y cambios biolégicos a intervalos de tiempo (, 1, 6, 12

y 24 horas).

5.3.8. Etapa 8. Registro, tabulacién y control de datos.

Toda la informacion obtenida fue registrada en fichas de laboratorio estandarizadas. Los
datos se consolidan en hojas de calculo para su posterior analisis, realizando controles de
calidad para detectar errores, omisiones o inconsistencias. Se garantiza la correcta

codificacion de tratamientos y repeticiones para facilitar el procesamiento estadistico.

5.3.9. Etapa 9. Anélisis estadistico de datos.

En esta etapa se comparé objetivamente la eficacia de los tratamientos utilizados contra
Cochliomyia hominivorax. Los datos de tablas y cuadros de evaluacién se procesan
haciendo uso del programa estadistico SPSS version 22.0 para estadisticas descriptivas,

comparacion de medias y promedios con T-Student.
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5.4. Consideraciones éticas

Al realizar un estudio de pacientes con miasis cuténea, es fundamental tener en cuenta
varias consideraciones éticas para asegurar el bienestar de los animales involucrados y
mantener la integridad del estudio. A continuacion, se detallan algunas de estas

consideraciones:

-Bienestar animal: Un entorno adecuado y cuidados veterinarios continuos para
minimizar el estrés y sufrimiento de los animales durante la toma de muestra y la

recoleccion de las larvas para los bioensayos en laboratorio.

-Monitoreo constante: Vigilar continuamente el estado de salud de los animales afectados

por gusano barrenador del ganado a los que se les extrajeron larvas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio compard la eficacia de dos productos farmacoldgicos. Fueron
utilizadas un total de 240 larvas vivas de Cochliomyia hominivorax, divididas en tres
grupos: grupo control sin tratamiento y los otros dos grupos corresponden a cada producto
comercial (galmetrin plus y negasunt polvo), todo realizado bajo condiciones de

laboratorio.

VI.1. Diagnostico de Cochliomyia hominivorax

En campo el diagnoéstico se basa en la signologia que presenta el animal, las heridas
provocadas por el parasito en su estadio larvario (L1,L2, y L3), heridas en la piel que
supura sangre a causa del traumatismo provocado, ademas presenta un olor caracteristico

a carne en estado de putrefaccion por el tejido necrotico.

Para su confirmacién se envian las muestras al laboratorio, donde con la ayuda de un
estereoscopio en el laboratorio del SENASA Santa Rosa de Copan, se realiza una

identificacion taxondmica definitiva.

V1.2 Bioensayos en laboratorio

Se establecieron tres tratamientos para cada producto larvicida con el propdsito de
evaluando la respuesta bioldgica de las larvas de Cochliomyia hominivorax frente a

diferentes concentraciones del principio activo (cuadro 1).
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Tratamiento 1 (T1): Solucion madre. Corresponde a la mezcla base utilizada para las
posteriores diluciones. Para el Galmetrin Plus, se prepar6 una solucion madre usando 10
gramos de producto comercial en 40 mililitros de agua destilada, obteniendo una solucién
homogénea. En el caso del Negasunt polvo, se prepard una solucion madre con 40 gramos
de producto diluidos en 60 mililitros de agua destilada, asegurando la completa dispersion
de los ingredientes activos.

Tratamiento 2 (T2): Dilucidn 1:2. Se elaboré mezclando una parte de la solucién madre
con una parte igual de agua destilada (1:2), resultando en una concentracion equivalente
al 50 % de la solucion original. Este tratamiento permitio evaluar la eficacia del larvicida

a una concentracion intermedia.

Tratamiento 3 (T3): Dilucion 1:3. Se obtuvo mezclando una parte de la solucion madre
con dos partes de agua destilada (1:3), lo que representa una concentracion final del 33
% del producto original. Este tratamiento tuvo como finalidad determinar el efecto del

larvicida a bajas concentraciones sobre la supervivencia larval.

Cada tratamiento se aplicé a tres repeticiones de 10 larvas vivas por grupo, Las larvas
fueron observadas a intervalos de 1, 6, 12 y 24 horas después de la exposicion, registrando
los cambios morfoldgicos y el porcentaje de mortalidad correspondiente a cada periodo

de tiempo.

Se incluy6 un grupo control con larvas de Cochliomyia hominivorax mantenidas en las
mismas condiciones que los tratamientos experimentales, pero sin exposicion al producto,

utilizando solamente agua destilada.
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Product | Tratamie | Descripci | Concentrac N.° de N.° de Tiempo
0 nto on ion / repeticio | larvas de
Dilucién nes por observaci
repetici on (h)
on
Galmetr T1 Solucion  10gdelA/ 3 10 1,6, 12,
in Plus madre 40 mL de 24
(Spray) agua
destilada
T2 Dilucién | 50% de la 3 10 1,6,12,
1:1 solucion 24
madre
T3 Dilucion  25% de la 3 10 1,6, 12,
1:2 solucion 24
madre
Control Agua 0% (sin 3 10 1,6, 12,
destilada | ingrediente 24
(sin activo)
producto)
Negasu T1 Solucion 40 g de 3 10 1,6,12,
nt Polvo madre producto / 24
60 mL de
agua
destilada
T2 Dilucién | 50% de la 3 10 1,6,12,
1:1 solucién 24
madre
T3 Dilucion  25% de la 3 10 1,6, 12,
1:2 solucion 24
madre
Control Agua 0% (sin 3 10 1,6, 12,
destilada | ingrediente 24
(sin activo)
producto)

Cuadro 1Descripcion de tratamientos larvicidas

VI1.3.

Condiciones en laboratorio

Durante el desarrollo del experimento, la temperatura ambiente se mantuvo entre 26 + 2
°C, con una humedad relativa del 65 = 5 %. Las pruebas se realizaron en un area libre de
contaminantes quimicos y con adecuada ventilacion, evitando la exposicion directa a la

luz solar o corrientes de aire que pudieran alterar la actividad de los productos larvicidas.
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Durante la exposicion a estos se mantuvieron medidas de bioseguridad para evitar algun

tipo de intoxicacion con estos productos.

V1.4, Mortalidad larvaria durante los bioensayos

Se realizo de forma visual y mediante estimulo mecanico directo sobre las larvas tratadas,
utilizando una pinza entomoldgica fina. Se consideré como larva muerta aquella que no
presentd ningun tipo de movimiento o reaccion muscular después de ser tocada
suavemente durante un periodo de 10 segundos. Las larvas que mostraron movimientos
espasmodicos o lentos fueron clasificadas como moribundas, pero no contabilizadas
como muertas hasta la pérdida total de movilidad. La mortalidad larvaria aumentd

proporcionalmente al tiempo de exposicion y a la concentracién del producto (cuadro 2).

El grupo control no mostro efectos bioldgicos relevantes sobre las larvas, confirmando
que la mortalidad observada en los tratamientos se debié al principio activo de los

productos y no a factores externos del laboratorio.

Mortalidad larval

100.00 2
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

%Mortalidad

Galmetrin plus Negasunt polvo Grupo control

Figura 2Mortalidad larval 24 horas post aplicacion de tratamiento larvicida
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La evaluacion de la mortalidad larvaria fue realizada por un Unico observador, quien

también estuvo a cargo de la aplicacion de los tratamientos.

Produc | Tratami | Repetic | N° | Tiem | Tiem | Tiempo | Tiempo | Promed
to ento ion de po | po6h 12h 24h io
larv | 1h (M6 | (M12% | (M24%) | mortali
as | (M1 | %l/) ) dad
%) (%)
Galme T1 Rep.1 10 100 100%  100% 100% 100%
trin % 10 10 10 larvas 10
Plus 10 larvas larvas larvas
(Spray larva
) S
Galme T1 Rep.2 10 100  100% @ 100% 100% 100%
trin % | 10/10 10/10 10/10
Plus 10/10 Larva Larvas Larvas
(Spray Larv S
) as
Galme T1 Rep.3 10 100 100%  100% 100% 100%
trin %  10/10 10/10 10/10
Plus 10/10 Larva Larvas Larvas
(Spray Larv S
) as
Galme T2 Rep.1 10 100  100% @ 100% 100% 100%
trin % | 10/10 10/10 10/10
Plus 10/10 Larva Larvas Larvas
(Spray Larv S
) as
Galme T2 Rep.2 10 100 100%  100% 100% 100%
trin %  10/10 10/10 10/10
Plus 10/10 Larva Larvas Larvas
(Spray Larv S
) as
Galme T2 Rep.3 10 100 | 100% @ 100% 100% 100%
trin % | 10/10 10/10 10/10
Plus 10/10 Larva Larvas Larvas
(Spray Larv S
) as
Galme T3 Rep.1 10 90% 100% 100% 100% 97.5
trin 9/10 10/10 10/10 10/10
Plus Larv Larva Larvas Larvas
(Spray as S
)
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Grupo T0 Rep.2 = 10 0% @ 10% 30% 100% 35
control 3/10 10/10
Larvas Larvas
Grupo T0 Rep.3 10 0% 0% 30% 100% 32.5
control 3/10 10/10
Larvas Larvas
Cuadro 2 Mortalidad durante los tiempos de exposicion en los distintos tratamientos.

VI.5. Comportamiento de larvas de C. hominivorax durante y después de
los tratamientos larvicidas

Durante el desarrollo de los bioensayos, las larvas expuestas a los productos mostraron
comportamientos caracteristicos de intoxicacion, como disminucion del movimiento,
pérdida de tonicidad. En los tratamientos mas concentrados, la inmovilidad se presentd
en los primeros minutos posteriores a la aplicacion, confirmando el rapido efecto toxico
de los principios activos, especialmente de la cipermetrina y el coumaphos. Sin embargo,
en las diluciones menos concentradas habia una evidente viabilidad larval, lo que indicaba

tolerancia de las mismas frente a bajas concentraciones.

VI.6. Indicios de tolerancia de C. hominivorax a insecticidas

Segun Jesus et al (2016) en estudios moleculares y de bioensayo se han detectado

mecanismos genéticos asociados a resistencia en poblaciones de Cochliomyia

hominivorax.

Los resultados en el estudio sugieren indicios de tolerancia por parte de Cochliomyia
hominivorax frente a concentraciones reducidas de los productos evaluados. Sin embargo,
este comportamiento no puede considerarse evidencia de resistencia en sentido estricto,

dado que no se realizaron analisis moleculares y bioguimicos.
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VI.7. Andlisis estadistico

Los resultados muestran que Galmetrin Plus en su solucion madre (T1) y en la dilucion
1:2 (T2) alcanz6 una mortalidad del 100 % sin variabilidad entre repeticiones lo que
evidencia una eficacia larvicida completa y consistente en ambas concentraciones. La
dilucion 1:3 (T3) present6 una mortalidad promedio del 98.8 %, manteniendo una eficacia
elevada, aunque con una ligera variabilidad entre repeticiones, posiblemente atribuida a

la reduccion en la concentracion del principio activo.

En el caso del negasunt polvo los valores de mortalidad oscilaron entre 89.7 % y 93.6 %

(DE = 2.50), indicando un efecto larvicida efectivo.

Intervalo de Confianza al

Dilu 95%
A Media EE Inferior Superior Mediana DE
| GalmetrinPlus 989  0.605  97.5 100 100.0 1.82
(Spray)
Negasunt Polvo 91.7 0.833 89.7 93.6 92.5 2.50
Grupo control 325 1.443 26.3 38.7 32.5 2.50

Cuadro 3 Desviacion estandar

VI1.7.1. Andlisis de varianza ANOVA

Se aplico un Analisis de Varianza (ANOVA) de una via para comparar los tratamientos
dentro de cada producto (Galmetrin Plus y Negasunt Polvo) y un ANOVA de dos vias
para evaluar simultaneamente el efecto del producto y la concentracion sobre la

mortalidad larvaria total.
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Hubo diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre tratamientos, lo que
indica que la eficacia larvicida vari6 de forma importante segin el producto y la
concentracion empleada. El valor de p = 0.001 obtenido en el ANOVA confirma la
existencia de diferencias altamente significativas entre los grupos, especialmente entre

los tratamientos con productos larvicidas y el control (figura 3).

Posteriormente, cuando el ANOVA mostro diferencias significativas (p < 0.05), se aplicd
la prueba de comparacion multiple de Tukey (HSD) para determinar entre qué
tratamientos existian diferencias estadisticamente significativas. Se utilizd un nivel de
confianza del 95% (a = 0.05). La prueba permiti6 identificar que los tratamientos con
Galmetrin Plus (T1y T2) fueron significativamente mas eficaces que los tratamientos con

Negasunt Polvo y el control.
ANOVA de dos vias
100
85
70

55

% Porcentaje

40

25

10 T T
Producto Grupo control Negasunt lel\.flJ Galmetrin Plus (Spray)

Figura 3 Andlisis de varianza

Comparativamente, el Galmetrin Plus demostro ser el producto mas eficaz, con una
mortalidad promedio cercana al 100% incluso en sus diluciones. ElI Negasunt polvo,
aunque efectivo, presentd ligeras reducciones en la mortalidad en sus diluciones 1:2 y

1:3, lo que sugiere una menor concentracion efectiva de sus principios activo.
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a)

b)

d)

VIl. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demostraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos aplicados, lo cual evidencia que las formulaciones
larvicidas evaluadas tuvieron distintos niveles de eficacia sobre las larvas de

Cochliomyia hominivorax bajo condiciones controladas de laboratorio.

El producto Galmetrin Plus (spray) mostré la mayor eficacia larvicida, alcanzando
el 100 % de mortalidad en todas las repeticiones, incluso a concentraciones
diluidas (1:1y 1:2), lo que confirma su alto poder residual y accion rapida sobre

las larvas.

El Negasunt Polvo present6 una mortalidad elevada pero ligeramente inferior a la
del spray, lo que sugiere una buena efectividad, aunque dependiente de la
concentracion utilizada. Las diluciones 1:2 y 1:3 mostraron una reduccion en la
velocidad de accion, indicando la influencia directa de la concentracion del

producto en su eficacia.

El grupo control (agua destilada) mostr6 una mortalidad minima inicial,
confirmando que los efectos observados fueron atribuibles exclusivamente a los

productos larvicidas evaluados.

Se observaron indicios de tolerancia larvaria en las poblaciones ensayadas,

especialmente en aquellas diluciones menos concentradas.
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f) En conjunto, los resultados obtenidos sugieren que ambos productos poseen
potencial para el control de larvas de Cochliomyia hominivorax bajo condiciones

de laboratorio, siendo el Galmetrin Plus (Spray) el de mayor efectividad general.
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b)

d)

VIill. RECOMENDACIONES

Mantener el uso de formulaciones efectivas como Galmetrin Plus, dado el alto
nivel de mortalidad obtenido en diluciones 1:2 y 1:3, lo que lo convierte en una

opcion confiable para el control de Cochliomyia hominivorax.

Optimizar las dosis de Negasunt polvo en futuras aplicaciones, ya que mostro
buena efectividad, pero con una ligera reduccién en concentraciones diluidas; se

recomienda probar dosis intermedias que equilibren eficacia y costo.

Implementar programas de rotacion de principios activos, alternando productos
con diferentes mecanismos de accion (por ejemplo, piretroides, organofosforados

y carbamatos), con el fin de evitar la aparicion de tolerancia larvaria.

Capacitar a los productores y veterinarios en la correcta preparacion de las
soluciones y diluciones, ya que segun lo observado en el estudio pueden afectar

significativamente la efectividad del tratamiento.

Realizar estudios complementarios sobre la persistencia de los efectos larvicidas,
el tiempo de accion y la posible toxicidad ambiental o residual de ambos
productos, para garantizar un uso seguro y sostenible con ensayos de campo

controlados para confirmar la eficacia observada en laboratorio.
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Producto

Especificacion

Presentacion

Cantidad

Valor

Total

MATERIALES Y REACTIVOS DE USO CLINICO Y DE CAMPO

Tubos tapon | De 7 ml Caja de 100 1 200 200

rojo

Recipientes para | Frasco Unidad 100 15 1500

almacenar larvas | recolector

viables

Guantes Latex M Caja50 pares | 3 150 450

Alcohol Etilico al 70% 250 ml 2 226 452

Papel toalla - Rollo 10 45 450

Portaobjetos de 50 Caja 1 400 400

Cubreobjetos 22X22 caja x100 5 30 150

Aceite de | Para Frasco 1 370 370

inmersion estereomicrosco

pio

Hisopos Unidad 20 2.5 50

esteriles

Jeringas De 5,10y 20 ml | Unidad 50 5 250

LARVICIDAS EN LOS BIOENSAYOS
Spray Suspension  en | Unidad 10 400 4000
antimiasico aerosol de 440
ml/260 g.

Polvo Envase de 200 g | Unidad 5 600 3000

antimiasico

Total 11,272.00
Lps

Anexo 2 Presupuesto destinado a la investigacion
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Anexo 3 Capacitacion a ganaderos
y personal de salud

Anexo 5 Larvas lista para su procesamiento en laboratorio
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Anexo 6 Diagnostico de
C. hominivorax

Anexo 7 Caracteristicas taxonémicas de C. hominivorax

Anexo 8 Grupos de 10 larvas listas para los
bioensayos
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Anexo 9Estadio larvario L3, nétese los tres espiraculos

Anexo 10 Grupo
control sin tratamiento

Anexo 11 Solucion madre,
galmetrin plus
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Anexo 13 Repeticion dd®

Anexo 14 Larvas post tratamiento
con galmetrin plus
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8 SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD E INOCUIDAD AGROALIMENTARIA
Agricultura | o INSTITUTO HONDURENO DE INVESTIGACIONES MEDICO VETERINARIAS
¥y Sanadivia pribera Nueva Aldea. Km 13 carrotar & Lapaterique. D C.F M TEL- 2220 0545 WTELFAX 22290528

1. PROTOCOLO No.

2 APELLIDOS Y NOMBRE S DEL PROPIETARIO O REPRESENTANTE JDIRECCION - TELEFONO/ CORREQ ELECTRONICO

4 APELLIDOS Y NOMBRES DEL REMITENTE

5 DIRECCION - TELEFONO/ CORREO ELECTRONICO

7 DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO

6 NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO

I———
12 CODIGO 13 COORDENADA

9 CIUDAD 10 MUNICIPIO 11 ALDEA

8 DEPARTAMENTO

27. DIAGNOSTICOS SOLICITADOS

26.N°DE
MUESTRAS
34. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
N de
| muestra_| No. Animall Nombre Raza Edad Sexo | Vacunasratamientos | Caracteristicas |

ORIGINAL BLANCA IHIMY  COPIA AMARILLA IMIMY COPIA ROSADA: IHIMY COPIA AZUL

Anexo 15 Formato para la recoleccion de muestra en campo
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“H SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD E INOCUIDAD AGROALIMENTARIA '«;é;'

INSTITUTO HONDURENO DE INVESTIGACIONES MEDICO VETERINARIAS

Agricultura -
Nuova Aldea Km 13 carretera a Lepaterique DC F M. TEL. 2229-0545 y TEL-FAX: 22290528 HONDURAS

y Ganaderia

1. PROTOCOLO No:
REGISTRO DE RECEPCION DE MUESTRAS
F APELLIDOS Y NOMBRES DEL PROPIETARIO O REP ANTE 3 ON - TELEFONO/CORREO ELECTRONICO

‘ 4 APELLIDOS Y NOMBRES DEL REMITENTE 5 DIRECCION - TELEFONO/ CORREQ ELECTRONICO
L - | RS TP PR R P
. LOCALIZACION DE LOS ANIMALES e
6 NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO 1 7 DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO o
|78 DEPARTAMENTO | 9 CIUDAD | 10 MUNICIPIO
\‘ TTTTTWADEA ] 1260060 "'I{a COORDENADA
|
T4 SITIO DE RECOLECCION Y CODIGO DEL | 15 RECOLECTADOPOR | 16 v:éndne'u’fcé(:’éénﬁn— -
LUGAR PRIMERA MUESTRA
| |
SEGUNDA MUESTRA |
HESS SRS | | lcuando apligue) )
17.N° TOTAL DE ANIMALES 18. N DE ENFERMOS ___ 19.N° DE MUERTOS 20. N° DE MUESTREADOS
21. PROPOSITO DEL MUESTREO
Diagnostico General () Hato Libre () Renovacion () Decomiso () Denuncia de caso () Confirmacion de caso ( )
Vigilancia y monitoreo () Saneamiento () Feria/ E ( )E ( )imp ( )Owo( )
22 Pais de Ongen 23, Pais Destino, 24. N° Permiso 0 marchamo,
25ESPECIE 26.N° DE 27. DIAGNOSTICOS SOLICITADOS |
( ) Ave ( )Equno MUESTRAS
( )Bovino ( )Felino ( )Oto
( )Canino ( )Owvino
( )Capino ( )Porcino
| 28. MUESTRAS ENVIADAS 29. PRESERVACION DE LA MUESTRA
| )Sangre( )Heces ( )leche( )Huevos ( )Raspadodepiel | Ninguna( )Heloogelcongelado( )
( )Suero ( )Hisopado( )Tejdo( )Frotissangre( )Agua Alcohol () Nitrogeno( ) () Otro,
(__)Animalvivo( ) Organo () Cadéaver( ) Semen( )Otro
30. TIPO DE EXPLOTACION
Extensva () ( )E ( ) Traspatio( ) Informal( ) Omamental( ) Silvestre( ) Oro( )

31. Lz explotacion es (en caso de aves). ( ) Propia ()Integrada a la empresa

32. Propésito Zootécnico
Leche( ) Came( ) DobleProposio( ) Deporte( ) Trabao( ) Oro___
Ponedora( ) Incubadora( ) R pesados( ) Reproductoresfigeros( )  Engorde( ) Cria( )
[ "33 HISTORIAL CLINICO (SIGNOS, VACUNACIONES, TRATAMIENTOS, DIAGNOSTICOS PRESUNTIVOS, NECROPSIAS) OBSERVACIONES |
|

34 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
[HIMV-RT-01-B
35. FIRMA DEL RECOLECTOR 36 ENTREGADO POR 37.RECIBIDO POR
38 FECHA i 39 HORA DE RECEPCION 40. RECIBONO.*

41, ACEPTACION DEL CLIENTE O REPRESENTANTE QUE SOLICITA EL SERVICIO
TOOA LA INFORMACION BRINDADA POR EL CLIENTE, PARA LA EJECUCION DE LOS DIAGNOSTICOS SE CONSIDERA CONFIDENCIAL.
FECHA Y HORA

NOMBRE Y FIRMA
" 42.REMISIGN DE MUESTRAS A SECCION DIAGNOSTICA O
" SECCION RECEPTORA ki FIRMA RECEPTOR EN SECCION FECHA Y HORA
BaCMIC () VIR ( )

i
INSTRUCCIONES DE LLENADO AL REVERSO.
ORIGINAL BLANCA: IHIMY COPIA AMARILLA: IHIMV COPIA ROSADA' IHIMV COPIA AZUL: REGIONALEPIDEMIOLOGIA/TERCERIZADO

IHIMV-RT-01-A
Version 07

Anexo 16 Formato para entrega de muestra a laboratorio
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