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Prefacio




Dwight D. Bowman





En la novena edición de Georgis Parasitología para veterinarios, texto iniciado por Jay y Marion Georgi, me he centrado en cambiar la mayoría de las imágenes a un formato en color. Por suerte, muchas de las que fueron tomadas originariamente por los Georgis en blanco y negro también fueron fotografiadas en color, lo que ha hecho posible que en esta edición aparezcan con su formato inicial. Por otra parte, no todas estaban disponibles en color, y en otras el color no aportaba grandes beneficios. Las diferentes imágenes que se tomaron con contraste de interferencia diferencial, sobre todo las de nematodos sin teñir, aparecen básicamente en gris al microscopio y se observan tan nítidas en un formato en blanco y negro como lo serían en color. Otras imágenes en blanco y negro se han mantenido porque son históricas y representan el trabajo realizado en una época en la que las ilustraciones sin color constituían la forma principal de presentación en publicaciones, como es el caso de las recopiladas por el doctor John H. Whitlock o el de otras impresas también en este formato. Cuando no existían imágenes en color de alguno de los parásitos, se han dejado en blanco y negro, lo que nos deja algo que mejorar en la siguiente edición.


He contado con mucha ayuda en la preparación de esta edición. La doctora Hanni Lee, que actualmente se encuentra en un período de formación en medicina comparada en la University of Missouri-Columbia, me ayudó a preparar muchas de las imágenes en color de artrópodos, protozoos y platelmintos, y le agradezco mucho esta colaboración. La doctora Danielle Armato, que en la actualidad ejerce la medicina veterinaria en Manhattan, me ayudó a reescribir la sección sobre las listas comentadas de parásitos en el capítulo sobre diagnóstico para hacerlas más instructivas. La doctora Araceli Lucio-Forster, que trabaja conmigo en Cornell, gracias a su labor docente en diagnóstico con estudiantes de veterinaria de tercer y cuarto año, me ayudó a encontrar muchos de los parásitos, huevos y quistes nuevos que se han incorporado en color. En general, ha sido una tarea que ha requerido un gran esfuerzo, pero que ha sido además muy entretenida. Las doctoras Lee, Armato y Lucio-Forster han trabajado mucho para dotar de su nuevo aspecto a esta nueva edición.


He tratado de actualizar el texto conservando a su vez básicamente la misma estructura de las ediciones previas. Debido al interés actual respecto a las enfermedades transmitidas por vectores, le pedí su colaboración a la doctora Susan E. Little, que ocupa la cátedra Krull-Ewing de Parasitología Veterinaria en la Oklahoma State University, para añadir un capítulo sobre estas enfermedades en esta edición. Los parasitólogos siempre le damos vueltas al modo de encajar en un texto como éste los diferentes microorganismos que no se suelen englobar en el contexto de la parasitología animal, pero que creemos que deben tratarse. Espero que los lectores disfruten con el contenido de este capítulo.


En su capítulo y a lo largo de la obra, el doctor Randy C. Lynn, de IDEXX Pharmaceuticals, ha tratado de actualizar la información sobre todos los antiparasitarios que se usan en la actualidad. También hemos trabajado para mejorar las tablas de fármacos en los hospedadores principales; sin embargo, es casi imposible mantener al día la lista, lo cual indica el esfuerzo que dedican nuestros compañeros de los laboratorios para diseñar continuamente mejores productos para el tratamiento antiparasitario. Al capítulo del doctor Lynn también se le ha añadido una tabla elaborada por el doctor Marshall W. Lightowlers, profesor asociado en la Facultad de Ciencias Veterinarias de la University of Melbourne, sobre vacunas contra parásitos. No todas estas vacunas están disponibles en todos los países, pero existen, se han usado en algunas regiones durante años y todavía resultan útiles en algunas áreas para el control parasitario. Nos parece que era el momento de intentar recopilarlas a modo de información para la práctica veterinaria.


El doctor Mark L. Eberhard, de la División de Enfermedades Parasitarias de los Centers for Disease Control and Prevention, ha refundido el capítulo sobre parásitos en las secciones tisulares. Este capítulo podría constituir por sí mismo un libro, pero sirve como una excelente introducción para la identificación de los parásitos que se encuentran los anatomopatólogos. Las imágenes en color ayudan en la presentación de este material.


La doctora Hanna M. Roisman, del Departamento de Lenguas Clásicas del Colby College, ha vuelto a ayudarme con las diversas derivaciones de muchos de los términos de parasitología que aparecen en el apéndice B. También me ha ayudado con la terminología que aparece en el capítulo 1, en el que he intentado definir las zoonosis en su relación con la transmisión de enfermedades entre los animales. Los veterinarios hemos de mantenernos muy activos en este campo, porque muchas de las enfermedades que se encuentran en la vida salvaje son muy devastadoras para los animales domésticos, y también porque pueden transmitirse a los seres humanos. Creo que este vocabulario es útil, aunque puede que no pase a ser de uso habitual. También ha sido muy divertido profundizar de vez en cuando en cuestiones ajenas al mundo de la parasitología, como la relación de la Odisea con la película Sospechosos habituales y la predestinación griega de Terminator.


Quiero dar las gracias a mis compañeros de Cornell, sobre todo a los doctores Barr, Simpson, Hornbuckle, Smith, Nydam, Ducharme, Miller, Scott y McDonough, que me mantienen centrado en los temas de veterinaria; a los colegas de la AAVP y de la industria farmacéutica que siempre están ahí para ayudar cuando se les necesita, y, por supuesto, a todos mis estudiantes pasados, presentes y futuros, que hacen que todo este esfuerzo valga la pena.
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Finalizando quiero mostrar mi agradecimiento a Don O’Connor por su ayuda con las nuevas ilustraciones en color. Asimismo, quiero dar las gracias al personal de Elsevier (Jolynn Gower, directora editorial; Anne Altepeter, directora de proyecto sénior, y Amy Buxton, directora de diseño) por su ayuda con esta edición, que ha sufrido una reorganización significativa y en la que se han añadido muchas imágenes nuevas. Las tres han dedicado mucho tiempo para lograr que el libro presente su excelente aspecto y para comprobar que todo estuviese perfectamente editado. Su esfuerzo ha sido considerable y han conseguido que un proyecto arduo y agotador se haya convertido en una tarea divertida y productiva. Espero que los lectores encuentren en esta nueva edición una marcada mejora respecto a la anterior y que constituya una referencia útil para el estudio de la parasitología veterinaria.


Por último, una nota final: desde hace varios años estoy utilizando el término «xenodocología» para referirme al estudio del hospedador en contraposición a la palabra «parasitología» para el estudio del parásito. He leído textos sobre la palabra y los diversos albergues, o «xenodoquias», que existían en Europa para los viajeros en la Edad Media. Incluso he conseguido una camiseta con la inscripción de la palabra «xenodocologista» mientras estaba trabajando en inmunoparasitología en Wisconsin, en el laboratorio del Dr. Robert Grieve (donde pasé tres años maravillosos colaborando con Marsha Mika-Grieve, David Abraham, Jim Parsons, Glen Frank y Meisen Mok). Por tanto, resultó una agradable sorpresa, mientras estaba investigando un sistema que pudiese producir lechugas hidropónicas sin contaminación por mosca blanca, conducir por una carretera rural y ver un establo con la inscripción «Xenodocha Stock Farm» (v. la figura). El propietario no sabía de dónde provenía el nombre, pero había mantenido la inscripción en el establo. Por tanto, existía un albergue para huéspedes bovinos para muchos de los parásitos que habían tenido una relevancia fundamental en el desarrollo de la parasitología veterinaria. A menudo se puede tropezar con grandes placeres sencillos en los lugares más inesperados.










Capítulo 1 Introducción






TÉRMINOS HABITUALES EN PARASITOLOGÍA


Un parásito es un organismo de menor tamaño que vive en el interior o a expensas de otro organismo mayor denominado hospedador. Tanto un piojo como un virus son parásitos. El coste del hospedador a la hora de mantener a sus parásitos puede ser trivial o, por el contrario, ser sustancial o incluso insostenible. Depende de la carga parasitaria, del tipo y grado de agresión que ocasionen, y del estado inmunitario y nutricional del hospedador. Con el fin de expresar el grado de agresión o de beneficio unilateral o recíproco que caracteriza a cada relación simbiótica específica, se han definido diversos términos (p. ej., mutualismo, comensalismo y parasitismo). Sin embargo, y de forma convencional, si el organismo de menor tamaño se encuentra relacionado con los humanos o con animales o plantas apreciados por el hombre se denomina parásito, tanto si su presencia resulta perjudicial como indiferente o beneficiosa. En este libro se ha adoptado dicha denominación convencional en una forma bastante simple, siempre que se tenga en cuenta que los parásitos varían en su grado de patogenicidad.


Una especie animal está formada por una población con entrecruzamiento natural que se encuentra reproductivamente aislada de otras poblaciones similares. Por ejemplo, existen dos especies de parásitos ascáridos caninos relativamente distantes entre sí, Toxocara canis y Toxascaris leonina. Estas dos especies son suficientemente similares en tamaño y aspecto como para plantear cierta dificultad a la hora de diferenciarlas, pero a pesar de que pueden coexistir en el intestino delgado de un mismo perro, nunca se produce la cópula entre ambas especies. La consecuente particularidad de su material genético se expresa en forma de pequeñas diferencias estructurales pero con diferencias muy sustanciales respecto a su historia natural. Sin embargo, T. canis y T. leonina comparten suficientes similitudes como para que resulte obvio su parentesco. Se asume que estas similitudes provienen de la evolución de ambas especies a partir de un linaje ancestral común (evolución divergente) porque el número y la naturaleza de las similitudes nos induce a rechazar la explicación alternativa, esto es, que esas similitudes representarían adaptaciones de formas no relacionadas entre sí a las mismas presiones selectivas (evolución convergente). Reconocemos el linaje de T. canis y T. leonina al considerarlos miembros del mismo orden zoológico (Ascaridida); cada uno de ellos sería, si se quiere, una hoja de la misma rama evolutiva.









CONVENCIONES SOBRE CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA


La clasificación es un proceso inductivo. Desgraciadamente, para aquellos que buscan la perfección en la correspondencia del esquema clasificatorio con una historia evolutiva exacta, existen muy pocas evidencias objetivas del parentesco entre los parásitos. Los progenitores del caballo (Equus caballus) dejaron un registro fósil muy claro de la evolución equina, pero los antepasados de nuestros parásitos simplemente se pudrieron y se marchitaron, dejando sólo algún que otro rastro ocasional. Toda la estructura jerárquica de las categorías taxonómicas por encima de la especie (género, subfamilia, familia, superfamilia, suborden, orden, clase y filum) está construida sobre premisas subjetivas basadas en grados de similitud y de diferencia entre los distintos grupos de organismos. Afortunadamente, el resultado nos sirve, a pesar de todo, para organizar de forma ordenada y lógica nuestra información sobre los parásitos. En resumen, cualquier esquema de clasificación zoológica no es más que una opinión sobre cómo expresar de la mejor forma posible las relaciones existentes entre varios grupos de organismos.


Resulta útil conocer unos cuantos conceptos sobre nomenclatura. El nombre zoológico completo de un animal es un binomio que consiste en el nombre del género seguido por el de la especie. El nombre del género se escribe con mayúscula inicial y tanto el género como la especie se escriben con letra cursiva en los textos impresos o subrayados en textos manuscritos, por ejemplo, Filaroides milksi. En publicaciones taxonómicas y en otras revistas científicas y profesionales, el nombre zoológico va seguido por el nombre de la(s) persona(s) que describieron la especie en cuestión y la fecha en la que se publicó su descripción por primera vez, por ejemplo, Filaroides milksi Whitlock, 1956. Si posteriormente otro taxonomista decide por alguna razón que esa especie en particular debería en realidad pertenecer a un género diferente, el nombre de la persona que lo describió originalmente se coloca ahora entre paréntesis y el nombre del nuevo taxonomista que cambió la especie de lugar puede ir detrás del primero y fuera del paréntesis, por ejemplo, Andersonstrongylus milksi (Whitlock, 1956) Webster, 1981. No estamos obligados a aceptar la opinión de Webster y podríamos continuar denominando a esta especie por su nombre original, Filaroides milksi, si creemos que existen buenas razones para seguir haciéndolo. La especie milksi es objetiva en tanto en cuanto se basa en especímenes reales y tangibles que Whitlock estudió y describió en 1956. Sin embargo, la asignación de milksi a un género en particular es, en gran medida, subjetiva y basada en un juicio taxonómico. Ésta es la razón por la que con frecuencia nos encontramos una misma especie asignada a dos o incluso a más géneros.


Algunas categorías tienen sufijos característicos que ayudan a identificarlas. Por ejemplo, el género Strongylus pertenece a la siguiente jerarquía de taxones superiores: subfamilia Strongylinae, familia Strongylidae, superfamilia Strongyloidea, orden Strongylida. En este libro de texto se aplican los sufijos -inae, -idae, -oidea e -ida a todos los nombres que describen subfamilias, familias, superfamilias y órdenes, respectivamente.


Los principales objetivos de la nomenclatura zoológica son favorecer la estabilidad y universalidad de los nombres zoológicos y asegurar que cada nombre es único y distintivo. No todos los taxonomistas trabajan incansablemente para cambiar nombres con el fin de confundir a los demás, como los estudiantes tienden a pensar.









IDENTIFICACIÓN Y DIAGNÓSTICO


La identificación consiste en determinar a qué grupo taxonómico pertenece una especie, mientras que el diagnóstico determina la causa y naturaleza de un caso clínico. Ambos son procesos deductivos. El diagnóstico de parasitismo per se sólo requiere que se identifique algún estadio vital de una determinada especie de parásito. El diagnóstico de enfermedad parasitaria exige mucho más. De hecho, interpretar el significado de la información relativa al parásito o parásitos identificados en un determinado caso clínico, pone a prueba todos nuestros conocimientos y habilidades interpretativas. Hay muy pocos casos en los que tengamos una relación directa de causa-efecto que nos lo ponga más fácil. Por ejemplo, Haemonchus contortus, un nematodo parásito de las ovejas, produce enfermedad cuando la carga de vermes presentes en el abomaso ingiere más sangre de la que puede reponer la oveja, y aparece entonces la enfermedad hemonchosis que se manifiesta clínicamente con anemia. Si hubiese muy pocos vermes de H. contortus como para sobrepasar la capacidad hematopoyética de la oveja, o si un determinado animal consigue una restitución de la pérdida sanguínea que debilitaría a otros, el proceso se convierte en una infección subclínica por H. contortus. Dicho de manera más simple, sin anemia no hay hemonchosis. El diagnóstico de hemonchosis se realiza examinando las mucosas visibles o una muestra de sangre para encontrar evidencias de anemia.


Diagnosticar la hemonchosis es fácil. Resulta mucho más difícil evaluar el significado clínico de la mayoría de las demás infecciones parasitarias. Por ejemplo, cuando un veterinario se enfrenta a un caso de diarrea crónica, el hallazgo de unos pocos quistes de coccidios en las heces de un animal podría llevar erróneamente a descuidar otras posibles causas y sacar fácilmente la conclusión de que el animal presenta una enfermedad por coccidios cuando de hecho la infección por estos microorganismos es sólo concomitante. La específica identidad de los ooquistes en las heces proporciona un hecho concreto a la persona que diagnostica y que podría, en medio de una situación de incertidumbre, resultar prácticamente irresistible. Verdaderamente, una situación difícil, y hay muchas más como ésta. En este libro hemos tratado de presentar información útil para decidir cuándo un parásito es responsable de una enfermedad clínica y cuando no. En realidad, hay que aprender todavía bastante más.


La identificación de los parásitos más frecuentes de los animales domésticos como gatos, perros, ganado vacuno, ovejas, cabras, caballos y cerdos es algo relativamente sencillo. Requiere sólo un semestre de estudio para ser suficientemente bueno en esta cuestión. Si se restringe el alcance del problema a determinadas especies de hospedador, es posible simplificar los criterios de identificación, adaptar algunas ilustraciones razonablemente completas y confeccionar algunas listas útiles de los distintos tipos de parásitos a buscar en los diferentes órganos. El capítulo 7 se dedica a estos criterios, con ilustraciones y listas. Sin embargo, cuando el ámbito de interés se amplía para incluir mascotas exóticas y mamíferos y pájaros salvajes y en cautividad, un enfoque tan detallado llevaría inevitablemente a una estantería llena de libros. Afortunadamente, se pueden encontrar ya muchas estanterías llenas de libros en las mejores bibliotecas académicas y municipales, y es ahí donde debemos ir para obtener la necesaria información. El primer paso es determinar el nombre científico de la especie del hospedador; si no la conocemos ya, el Webster’s International Dictionary es la mejor fuente general fácilmente disponible para conseguir esta información.


Finalmente, se debe recordar que cuando encontramos vermes o diversos estadios diagnósticos de un parásito, nuestro objetivo consiste habitualmente en determinar el grupo de especies a los que pertenece cada espécimen. Sin embargo, nosotros no «especiamos» parásitos, simplemente los identificamos. La especiación se refiere a un proceso realizado por un organismo conforme evoluciona de un tipo de especie a otro. El uso del término especiación debe quedar restringido a los debates sobre cómo se originaron las especies, como los que se ocupan de nuevas especies y las formas de los picos en los diversos pinzones de las islas Galápagos.









RELACIÓN ENTRE PARÁSITOS Y HOSPEDADORES


Para el estudio de la parasitología en general, resulta útil el conocimiento de diversos términos. Los animales que viven estrechamente asociados entre sí se denominan simbiontes que viven juntos en el proceso de la simbiosis. Este término ha sido caracterizado aún más para determinados tipos de relaciones. En el caso del mutualismo uno de los hospedadores se beneficia de la relación, mientras que el otro simplemente vive; esto es lo que ocurre con los diversos ciliados y bacterias que habitan en el rumen de un rumiante. Cuando los dos organismos simplemente viven juntos y ninguno de ellos «pierde» ni «gana», la situación se denomina comensalismo, y los organismos que viven de esta forma se llaman comensales. Un ejemplo podría ser el de las diversas amebas que viven en el ciego y el colon del ganado vacuno y de las ovejas, y de las que nunca se ha descrito que produzcan enfermedad alguna. En el caso de la foresis un organismo sirve para transportar al otro de un lugar a otro. Esto es lo que sucede en la historia natural de la mosca Dermatobia hominis, que utiliza a otras moscas para transportar sus huevos larvados hasta el hospedador vertebrado al que infestan. Finalmente, en el caso del parasitismo (citando al Dr. James Law) «uno de los dos basa su subsistencia en el otro hasta dañar apreciablemente a este último». Por definición, el parásito produce efectos negativos en su hospedador.


Existen algunos términos específicamente relativos a los parásitos que convencionalmente se utilizan de determinada manera. Así, se considera que los endoparásitos, parásitos que habitan en el interior del organismo de sus hospedadores, producen infecciones, mientras que los ectoparásitos, que viven en la superficie externa del hospedador o en la piel, se dice que causan infestaciones. Algunos parásitos se consideran parásitos obligados: siempre requieren un hospedador. Otros organismos son parásitos sólo si encuentran la oportunidad, y se denominan parásitos facultativos (p. ej., Balamuthia mandrillaris y Halicephalobus gingivalis). Los parásitos que viven en el interior o en la superficie de un solo hospedador se consideran específicos de hospedador, con ejemplos clásicos entre diversos piojos de aves y mamíferos. El hospedador en el que transcurre la vida adulta o se producen los procesos sexuales reproductores del parásito se denomina hospedador definitivo. Un hospedador en el que es necesario el desarrollo de estadios intermedios o larvarios se denomina hospedador intermediario. En el caso de un hospedador paraténico, éste se infecta con un parásito que ya no experimenta ningún otro desarrollo necesario, aunque en ocasiones el parásito puede crecer hasta alcanzar grandes tamaños en la cadena de hospedadores paraténicos utilizados (como en los hospedadores piscícolas de las larvas de Diphyllobothrium latum). Los organismos que transmiten parásitos de hospedador a hospedador se denominan vectores. Los vectores mecánicos son básicamente «jeringuillas vivientes» contaminadas, esto es, no son esenciales en el ciclo vital normal del organismo que está siendo trasladado de hospedador a hospedador. En el caso de un vector biológico, dicho vector es imprescindible en el ciclo vital del parásito.


Los parásitos pueden completar su ciclo biológico en animales distintos de los que consideramos el hospedador de interés, y estos hospedadores se consideran reservorios. Cuando los parásitos se encuentran en una determinada tasa estable dentro de una población se dice que son endémicos (aunque en el caso de los animales el término más adecuado es en realidad enzoóticos). Si la enfermedad se encuentra en una tasa elevada en una población se dice que es hiperendémica. La endemicidad se mide a menudo en términos de prevalencia o porcentaje de individuos infectados en un área en un determinado momento. La incidencia se refiere a la tasa de nuevas infecciones que aparecen en una población, por ejemplo, el número de nuevos casos de Dirofilaria en California en los últimos 6 meses. Cuando se produce un brusco aumento de la incidencia con una elevación concomitante de la prevalencia, el término que se utiliza es epidemia. Existen términos similares utilizados de forma específica para los animales —enzootia, hiperenzootia, epizootia—, aunque suelen ser poco conocidos para la mayoría, por lo que con frecuencia se utilizan en su lugar los términos relacionados con el hombre.


El término zoonosis significa literalmente enfermedad de los animales, aunque ha acabado por utilizarse para describir cualquier enfermedad de los animales transmitida al hombre. Hoare (1962) citó cuatro términos para describir la transmisión de patógenos entre humanos y animales.



1. Antropozoonosis (desde el punto de vista etimológico, simplemente una enfermedad del hombre y de los animales) define una enfermedad humana adquirida a partir de los animales, por ejemplo, rabia, peste, brucelosis, leptospirosis, enfermedad del sueño rodesiense, encefalitis o fiebre recurrente transmitidas por garrapatas, babesiosis, ehrlichiosis, enfermedad de Chagas y triquinelosis.



2. Zooantroponosis, considerada por algunos como «zoonosis inversa», define una enfermedad de los animales adquirida a partir del hombre, por ejemplo, la transmisión de Entamoeba histolytica a los gatos, Giardia lamblia a los perros, tuberculosis al ganado vacuno, o Schistosoma mansoni a los babuinos.



3. Amfixenosis (etimológicamente, enfermedad de ambos hospedadores) define una infección intercambiable entre el hombre y otros vertebrados, por ejemplo, enfermedad de Chagas, Schistosoma japonicumo Staphylococcus spp.



4. Antroponosis (etimológicamente, enfermedad de los humanos) define infecciones restringidas al hombre que evolucionan a partir de infecciones en animales inferiores, por ejemplo, malaria, tifus y fiebre recurrente.


Otros términos aquí presentados son euzoonosis, que describe infecciones comunes al hombre y a los hospedadores que actúan como reservorio (probablemente las mismas que el término amfixenosis), por ejemplo, S. japonicum en humanos y en varios otros mamíferos, y parazoonosis, en el que los humanos sólo se infectan en contadas ocasiones con un agente zoonósico, por ejemplo, la dirofilariosis canina.


También se ha definido la biología de los agentes con respecto a las zoonosis. Ciclozoonosis describe los agentes zoonósicos restringidos a los vertebrados, por ejemplo, Taenia solium. Metazoonosis describe aquellos agentes que desarrollan su ciclo biológico entre vertebrados e invertebrados, por ejemplo, la malaria. Saprozoonosis es el término aplicado a los agentes que desarrollan su ciclo biológico entre vertebrados y hospedadores no animales, por ejemplo, Fasciola hepatica con sus metacercarias en la vegetación.


Aparentemente, no existen palabras para denominar la transmisión de agentes infecciosos desde los animales salvajes a los domésticos y viceversa, la transmisión de patógenos desde animales domésticos a otros animales domésticos o salvajes. Las infecciones de los animales con agentes para los que existen hospedadores atípicos se dividen aquí en tres grupos (ignorando las infecciones compartidas entre diferentes animales salvajes): 1) infección de animales domésticos con patógenos de la fauna salvaje, 2) infección de animales domésticos con patógenos de animales domésticos y 3) infección de los animales salvajes con patógenos de animales domésticos. He trabajado junto al Dr. Hanna Roisman, Francis F. Bartlett y Ruth K. Bartlett Professor of Classics, Classics Department of Colby College, Waterville, Maine, para desarrollar términos que ayuden a definir estas situaciones.


Zooterionosis (zoon, animal + therion, animal salvaje + nosos, enfermedad) se usa para definir enfermedades de los animales domésticos infectados con patógenos de la fauna salvaje. El clásico ejemplo es la infección de animales domésticos importados con tripanosomas de animales salvajes africanos. Otros ejemplos serían las infecciones producidas por Leishmania, peste, enfermedad de Lyme y rickettsias de roedores que actúan como reservorios; infecciones producidas por virus de la fiebre aftosa y la gripe aviar, y por virus Hendra y Nipah; las infecciones larvarias con Alaria spp., esparganos, tetratiridios, larvas de Baylisascaris procyonis y Armillifer armillata, y miasis por Cuterebra; y los caballos y gatos que actúan como hospedadores para los estadios asexuales de Sarcocystis neurona, agente de la encefalomielitis equina protozoaria. Los gatos se infectan letalmente con Cytauxzoon felis del lince. Algunas infecciones por patógenos sexualmente maduros son las producidas por los trematodos Paragonimus kellicotti en perros y gatos, Fascioloides magna en vacas y cabras, Alaria marchianae y Platynosomum fastosum en los gatos, y Heterobilharzia americanum en los perros; los cestodos Spirometra mansonoides en perros y gatos y Thysanosoma y Wyominia en rumiantes domésticos; y los nematodos Parelaphostrongylus tenuis en rumiantes, B. procyonis, Dracunculus insignis, Onchocerca y Dioctophyme renale en perros y Lagochilascaris minor en gatos.


Zootitasonosis (zoon, animal + tithas, domesticado + nosos, enfermedad) se usa para aquellos casos en los que un patógeno de un determinado tipo de animal doméstico infecta a otros animales domésticos. El virus de la panleucopenia felina adaptado a los perros que ha originado un brote global de morbilidad y mortalidad canina. El virus de la diarrea bovina que infecta a ovejas y cabras en las que provoca enfermedad de las mucosas (también conocida como border disease). Los gatos infectan a los perros con hongos productores de tiñas como Microsporum canis. Gatos y hurones se parasitan por filarias cardíacas adultas del perro, Dirofilaria immitis. Trichostrongylus axei de los rumiantes infecta al caballo doméstico. Gatos y conejos desarrollan larva migrans visceral por infecciones con el nematodo del perro, T. canis. El nematodo del gato, Toxocara cati, origina «manchas de leche» en el hígado de los cerdos. Los rumiantes se infectan con tenias de los perros y de grandes felinos. El gato puede albergar cenuros de Taenia serialis, cuyo hospedador definitivo son los perros.


Teriotitasonosis** se utiliza para aquellos casos en los que animales salvajes pueden infectarse con patógenos de los animales domésticos. Algunos leones del Serengueti y otros en cautividad han sucumbido a una variante del virus del moquillo canino. Lobos, coyotes y perros asilvestrados africanos se han infectado con parvovirus caninos procedentes de perros domésticos. Los marsupiales macropódidos se infectan en ocasiones con bacterias de la enfermedad de Johne ovina (Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis). Cabras domésticas infectan a cabras salvajes con queratoconjuntivitis infecciosa (Mycoplasma conjunctivae). El ganado vacuno con pleuroneumonía bovina contagiosa (Mycoplasma mycoides ssp. mycoides) ha infectado a carabaos africanos y a manadas de cebúes. T. canis infecta habitualmente a roedores y aves y puede infectar a las tortugas. Toxoplasma gondii origina infecciones en numerosos animales salvajes y se ha descrito recientemente que causa enfermedad en mamíferos acuáticos. Los vermes del corazón del perro provocan enfermedad en leones marinos, y Dicrocoelium dendriticum produce infecciones en ciervos, conejos y marmotas.
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* Como no existe ninguna palabra en griego que signifique animal doméstico (al contrario que therio para los animales salvajes), las palabras completas tendrían que ser titasozooterionosis, titasozootitasozoonosis y teriotitasozoonosis; sin embargo, hemos optado por una mayor sencillez y sonoridad. El término utilizado para infección de los animales salvajes con agentes de otros animales salvajes sería terioterionosis, abreviado a terionosis, sencillamente una enfermedad de los animales salvajes.










Capítulo 2 Artrópodos


Los artrópodos son un grupo de organismos compuesto por los conocidos insectos, arañas, crustáceos (p. ej., las gambas) y otros pocos tipos de organismos. El cuerpo de un artrópodo típico se compone de una serie de segmentos, algunos de los cuales contienen patas articuladas. No todos los artrópodos muestran estas características. A lo largo de la evolución la segmentación corporal ha desaparecido prácticamente por completo en los ácaros y garrapatas, y muchas larvas de insectos no tienen patas. En algunos casos, la adaptación al parasitismo ha inducido la aparición de desviaciones extremas en su forma corporal. Por ejemplo, los ácaros del género Demodex han evolucionado a pequeños organismos con forma de cigarro puro que caben confortablemente en los folículos pilosos y las glándulas sebáceas de la piel. Otro ejemplo aún más extremo es el de Sacculina, un pariente de los percebes que crece como el sistema radicular de una planta en el interior del cuerpo de su cangrejo hospedador. Sin embargo, la mayoría de los artrópodos parásitos se asemejan morfológicamente a sus parientes de vida libre, aunque difieren de ellos en importantes adaptaciones, tanto fisiológicas como de comportamiento, a su forma de vida parasitaria. Por ejemplo, la mosca hematófaga de los establos, la «mosca de los cuernos» y la mosca tse-tsé se parecen enormemente a su pariente carroñera la mosca doméstica, y no se observan diferencias morfológicas evidentes entre las numerosas especies de larvas con forma de gusano que medran en sustancias animales y vegetales en descomposición y la denominada «gusanera» que completa su desarrollo larvario en tejidos vivos. La similitud de algunos parásitos con sus parientes de vida libre provoca una «trampa» diagnóstica. Su sola presencia en la escena del crimen no es prueba suficiente de culpabilidad. Con frecuencia, se encuentran larvas de mosca y escarabajos coprófagos en muestras fecales. En la práctica totalidad de esos casos, estos insectos han invadido la masa fecal tras la defecación y nunca fueron en absoluto parásitos de ese animal.


Desgraciadamente, incluso si restringimos nuestra consideración a los artrópodos inequívocamente parásitos, tenemos todavía una enorme tarea en nuestras manos. La entomología médica es un tema imponente, y seleccionar la información más adecuada no es siempre una tarea sencilla porque algunos temas que a primera vista parecen apoyarse directamente en problemas corrientes de la práctica veterinaria caen en realidad dentro del ámbito de las responsabilidades de muy pocos veterinarios. Por ejemplo, la información sobre los mosquitos puede ocupar la mitad de un libro de texto de entomología médica, y los mosquitos sirven de vectores para enfermedades tan importantes como la encefalomielitis equina y la infección por filarias del corazón del perro. Sin embargo, pocos veterinarios invierten el tiempo y el esfuerzo necesario en adquirir un conocimiento detallado de los mosquitos porque el control de estas plagas es habitualmente responsabilidad de los entomólogos. De mayor interés para los veterinarios son los distintos tipos de artrópodos parásitos que viven en asociación más prolongada e íntima con los animales domésticos. Por tanto, en este libro se dedica más atención a los piojos, las pulgas, las garrapatas y los ácaros que a los mosquitos.


Los artrópodos de importancia veterinaria pertenecen a las clases Insecta, Arachnida, Crustacea y Diplopoda. Los insectos y arácnidos componen el grueso de este capítulo. La clase Crustacea contiene numerosos taxones que sirven como hospedadores intermediarios de diversos helmintos parásitos (copépodos, cangrejos de mar y de río y cochinillas), aunque sólo se exponen aquí los copépodos porque tienden a ser menos familiares para el lector medio. Un grupo de crustáceos, los pentastómidos o «gusanos lengua» son por sí mismos parásitos del sistema respiratorio de algunos vertebrados terrestres, reptiles, aves y mamíferos, y se consideran brevemente en una sección específica. La clase Diplopoda (milípodos), que contiene al menos un género, Narceus, y que sirve como hospedador intermediario de Macracanthorhynchus ingens, parásito acantocéfalo de gran tamaño del mapache y del perro doméstico, se menciona sólo de pasada en este libro.






CLASE INSECTA






Estructura


El cuerpo de los insectos adultos está formado por cabeza, tórax y abdomen. La cabeza consiste en un número variable de segmentos unidos y alberga dos ojos, dos antenas y un complejo aparato bucal. El tórax está formado por tres segmentos, prototórax, mesotórax y metatórax, y sostiene seis patas articuladas y cuatro o dos alas, o carece de alas, dependiendo del orden zoológico al que pertenezca el insecto en cuestión. Así, las cucarachas (Dictyoptera), frigáneas (Trichoptera), escarabajos (Coleoptera) y algunas chinches (Hemiptera) tienen cuatro alas, la mayoría de las moscas (Diptera) tienen dos y los piojos (Mallophaga y Anoplura) y las pulgas (Siphonaptera) son ápteros. Cuando existen cuatro alas, un par sale del mesotórax y el segundo par del metatórax. Las alas funcionales de los dípteros surgen del mesotórax. El abdomen consta de 11 segmentos o menos, de los cuales los que están en posición terminal están modificados para la cópula o la puesta de huevos. Como artrópodos típicos, los insectos presentan una cutícula compuesta por quitina segregada por la hipodermis, una única capa de células epiteliales columnares de origen ectodérmico, que es eliminada o mudada a ciertos intervalos para permitir su crecimiento y metamorfosis. La cutícula de quitina sirve de exoesqueleto, tanto de recubrimiento corporal como de anclaje para la inserción de los músculos. Ciertas áreas fuertemente quitinizadas o placas de cutícula se encuentran conectadas por otras áreas más delgadas y con poca quitina, lo que permite el movimiento y un cierto grado de expansión, como, por ejemplo, cuando se llena de sangre el abdomen de una hembra de mosquito que se está alimentando. Los músculos de los insectos son estriados y a menudo capaces de realizar una contracción extraordinariamente rápida. La cutícula está recubierta por una capa lipídica de superficie, la epicutícula, impermeable al agua pero perfectamente permeable a los lípidos y a sustancias liposolubles.


Cuando un insecto en desarrollo ha crecido demasiado para su cutícula, la hipodermis deposita una nueva cutícula elástica y delgada bajo la anterior. A continuación, se separa la cutícula antigua y el insecto emerge de ella. Este proceso, denominado muda o ecdisis, divide la vida del insecto individual en una serie de estadios o fases. Todos los estadios de las cucarachas, chinches y piojos son similares a los de sus progenitores excepto en que son más pequeños, mientras que una mosca, escarabajo, o pulga recién eclosionada se parece más a un gusano que a un insecto. La primera situación se denomina metamorfosis simple (metamorfosis hemimetabólica), mientras que la última se denomina metamorfosis compleja (metamorfosis holometabólica) y sus estadios juveniles en forma de gusano se llaman larvas. En la metamorfosis compleja, la completa reestructuración necesaria para la transformación desde larva en forma de gusano hasta insecto adulto tiene lugar durante la fase de pupa, y todos los acontecimientos relacionados con esa fase se denominan pupación. La salida de un insecto adulto de su cubierta de pupa se denomina eclosión, con el fin de distinguir la emergencia del adulto desde la pupa y la salida de una larva del huevo.









Orden Trichoptera, frigáneas


Trichoptera es un grupo muy grande de moscas (alrededor de unas 7.000 especies) que conocen mejor los aficionados a la pesca con mosca que los entomólogos médicos. Estas moscas tienen cuatro alas y un corto aparato bucal que utilizan para sorber agua y néctar (fig. 2-1). En las especies que viven en climas templados la población de adultos se limita con frecuencia a una generación anual, que puede aparecer en grandes eclosiones. Las larvas son acuáticas, de agua dulce, y se alimentan de microorganismos o son predadoras de otros insectos. Con frecuencia las larvas construyen un armazón portátil en el que viven, y del que sólo protruyen sus patas y su cabeza. Finalmente, la larva forma un capullo del que emergerá el adulto. Los machos forman enjambres sobre las zonas con agua, y las hembras acuden allí para ser fertilizadas. Éstas ponen los huevos cerca del agua, de forma que las larvas que salgan de ellos puedan llegar con facilidad a esos ambientes acuáticos. Para los entusiastas de la pesca con mosca se ha publicado una buena guía de las especies de frigáneas (Pobst y Richards, 1999).





[image: image]

Figura 2-1 Adulto de tricóptero. Las larvas de esta mosca se infectan con metacercarias de trematodos que albergan el agente causal de la fiebre equina del Potomac.


(Por cortesía del Dr. John E. Madigan, School of Veterinary Medicine, University of California, Davis, California.)





Las frigáneas sólo han adquirido importancia en medicina veterinaria recientemente. Los trabajos de Madigan y cols. en la Universidad de California-Davis han mostrado que sirven como vectores del agente causal de la fiebre equina del Potomac, Neorickettsia risticii. Parece que las frigáneas son hospedadores intermediarios de las metacercarias de algunos trematodos parásitos de los murciélagos (trematodos de la familia Lecithodendriidae) o de la trucha, Deropegus spp., Crepidostomum spp. y Creptotrema spp. (Pusterla y cols., 2000). Desgraciadamente, al igual que sucede en el caso de la rickettsiosis de los perros o «envenenamiento por salmón», estos trematodos están con frecuencia infectados por una rickettsia, N. risticii. Unos caballos que ingirieron frigáneas maduras (Dicosmoecus gilvipes) desarrollaron enfermedad clínica y hematológica de la fiebre equina del Potomac (Madigan y cols., 2000). Por tanto, cuando el caballo digiere la frigánea que contiene metarcercarias de trematodos se libera en su intestino N. risticii, que le provoca la enfermedad. Este hallazgo es importante porque el control de la enfermedad puede ser tan sencillo como dar a beber a los caballos aguas que hayan estado cubiertas de alguna forma para evitar que caigan estas moscas y las contaminen.









Orden Diptera, moscas


Excepto algunos grupos especializados, como los parásitos de la familia Hippoboscidae, los adultos de las moscas pertenecientes al orden Diptera presentan un par de alas mesotorácicas funcionales. El par metatorácico está representado por unos órganos para el equilibrio, en forma de bastón, que se denominan halterios o balancines (fig. 2-2), que están presentes incluso en las hipoboscas ápteras. Su metamorfosis es compleja. Aunque la mayoría de las moscas producen huevos, es decir, que son ovíparas, unas pocas depositan larvas que ya han eclosionado, y las hembras que producen larvas de esta forma se dice que son ovovivíparas. Las hipoboscas y las moscas tse-tsé retienen sus larvas dentro del abdomen hasta el tercer estadio larvario, y estas larvas se convierten en pupa casi de inmediato después de la eclosión.
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Figura 2-2 Simulium (Nematocera: Simuliidae), una mosca negra. Los halterios (en singular, halterio) son órganos de equilibrio que han evolucionado en los dípteros en lugar de las alas mesotorácicas. Los palpos maxilares son estructuras sensoriales asociadas al aparato bucal. Las antenas de las moscas negras constan de 11 artejos similares entre sí.




Existen tres grupos principales de dípteros: los jejenes y mosquitos encuadrados en Nematocera, los tábanos y «moscas del venado» en Brachycera y las moscas domésticas, «moscardas verdes y azules», moscardones del rezno, moscas tse-tsé, y los keds en Cyclorrhapha (tabla 2-1). Estos tres grupos principales contienen especies hematófagas, muchas de las cuales actúan como vectores de enfermedades. En Nematocera y Brachycera sólo las hembras se alimentan de sangre y, habitualmente, el desarrollo larvario se produce en ambientes acuáticos. Las larvas de múscidos, sarcofágidos, califóridos y oestridos encuadrados en Cyclorrhapha pueden invadir tejidos vivos y producir una enfermedad parasitaria denominada miasis. En la tabla 2-2 se presenta el período de tiempo necesario para el desarrollo de diversas moscas, junto con el de algunas pulgas y piojos.


Tabla 2-1 Clasificación de los dípteros






	Nematocera

	Brachycera

	Cyclorrhapha






	Culicidae, mosquitos
Simuliidae, moscas negras
Ceratopogonidae, jejenes
Psychodidae, flebotominos

	Tábanos y «moscas del venado»

	Muscidae, moscas domésticas 
Hippoboscidae, hipoboscas
Sarcophagidae, moscardas de la carne o «moscardas verdes»
Calliphoridae, «moscardas azules»
Oestridae y otras moscas del rezno









Tabla 2-2 Algunos detalles sobre los tiempos requeridos en las etapas del ciclo biológico de diversos dípteros, pulgas y piojos*
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Nematocera


De forma típica, los nematóceros son de pequeño tamaño y relativamente delicados. Sus antenas son largas y con numerosos segmentos, y cada segmento individual se asemeja a los demás como las cuentas de un rosario. Generalmente, los nematóceros se crían en ambientes acuáticos o semiacuáticos, y sus larvas están adecuadamente dotadas con órganos accesorios para nadar, respirar y buscar comida en el agua. Sólo las hembras de los nematóceros se alimentan de sangre; los machos no lo hacen nunca y, en su lugar, subsisten a base de néctar.






Familia Culicidae, mosquitos






Identificación


Los mosquitos poseen largas antenas de 14 o 15 segmentos, una proboscis elongada que consiste en un haz de estiletes envueltos en una vaina formada por el labio, y alas con venas escamosas (fig. 2-3). Estos detalles anatómicos son características taxonómicas suficientes para distinguir fiablemente como mosquitos el taxón que pretendemos identificar de otros insectos con los que se podrían confundir.
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Figura 2-3 Un mosquito (Nematocera: Culicidae). Obsérvense las largas antenas y el largo aparato bucal (proboscis).











Ciclo biológico


Los mosquitos depositan sus huevos en el agua o en lugares secos que tienden a inundarse estacionalmente. Los huevos depositados en el agua eclosionan en menos de una semana. Las larvas (fig. 2-4) toman oxígeno y mueren en pocas horas si se les interrumpe su aporte de aire con una capa de aceite en la superficie del agua. Las larvas mudan cuatro veces, habitualmente a lo largo de 2 semanas, y después se convierten en pupa. Como es característico de todos los nematóceros y braquíceros, el adulto emerge a través de un agujero en forma de «T» situado en la zona cutánea dorsal de la última fase larvaria. Las pupas de los culícidos son organismos complejos que nadan libremente y poseen un cefalotórax de gran tamaño. Conforme avanza su desarrollo, se van haciendo visibles las estructuras del mosquito adulto (fig. 2-5). La fase de pupa dura normalmente entre 2 días y una semana, aunque unas pocas horas pueden ser suficientes para determinadas especies de climas secos. El mosquito adulto emerge a través de un agujero en forma de «T» situado en la zona dorsal del envoltorio de la pupa mientras flota en la superficie del agua. Al cabo de unas 24 horas, las alas ya se han expandido y endurecido, y el mosquito es capaz de volar. Sólo las hembras de los mosquitos se alimentan de sangre, cuyas proteínas son necesarias para la maduración de los ovarios. De forma muy característica, la hembra se alimenta cada pocos días, y cada ingesta de sangre le sirve para nutrir a la siguiente remesa de huevos que producirá y depositará; una vez realizada la puesta de huevos, la hembra busca otro hospedador. Es esta repetición del patrón alimentario de las hembras de los mosquitos en diferentes hospedadores lo que hace que sean vectores de enfermedades tan eficaces. Los machos y las hembras no reproductoras se alimentan únicamente de néctar y jugos de plantas. Las hembras de algunas especies que normalmente se alimentan de sangre son a veces capaces de alcanzar la maduración ovárica sin ingerir sangre (se denominan hembras autógenas). Otras especies de mosquitos sólo se nutren de plantas, y por tanto estas especies tienen poco interés como productores de plagas o vectores de enfermedades. Mamíferos y aves son los hospedadores (o víctimas) favoritos, tanto de los mosquitos hematófagos como de los diversos patógenos productores de la enfermedad que transmiten.
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Figura 2-4 Larva de mosquito.
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Figura 2-5 Pupa de mosquito. Las «trompetas» (cornetes respiratorios) del cefalotórax son estructuras respiratorias de las pupas. A través de la cutícula de la pupa se pueden ver los ojos, las patas, el tórax y el abdomen del mosquito adulto en desarrollo.











Patología


En circunstancias normales, la cantidad de sangre perdida por la picadura de un mosquito es totalmente trivial. Sin embargo, algunas circunstancias favorecen en ocasiones la salida simultánea de ingentes enjambres de mosquitos que por sus ataques concertados pueden realmente sangrar al ganado hasta la muerte. Por ejemplo, 7 días después de que el huracán Allen (10 de agosto de 1980) terminase bruscamente con una prolongada sequía e inundase 5.000 acres de un rancho de Texas, se observó que el ganado vacuno estaba siendo visiblemente atacado por enjambres de mosquitos Aedes sollicitans. A la mañana siguiente se encontraron 15 reses muertas por exanguinación manifestada por una extrema palidez de las mucosas y evidencias post mórtem de intensa anemia. El intervalo de 7 días entre la inundación de los pastos y la repentina muerte de las reses corresponde exactamente al tiempo requerido por A. sollicitans para desarrollarse desde el huevo al adulto capaz de picar tras la finalización de su estado letárgico por las fuertes lluvias. La inundación favoreció el desarrollo sincronizado de inmensas cantidades de huevos que se habían ido acumulando durante la prolongada sequía, lo que dio lugar a enormes enjambres de mosquitos capaces de exanguinar a reses maduras de un día para otro. Abbitt y Abbitt, que obtuvieron y analizaron a fondo los datos de este brote, estimaron que hubieran sido necesarias 3,8 millones de picaduras de mosquito (5.300 picaduras por minuto durante 12 horas) para extraer la mitad del volumen total de sangre de una vaca de 366 kg, asumiendo que un mosquito extrae 0,0039 ml con cada picadura (Abbitt y Abbitt, 1981). Los gatos desarrollan a veces alergia a las picaduras de mosquito que se manifiestan en forma de grandes lesiones eritematosas y pruriginosas en la trufa y en otras partes de la cara (Clare y Medleau, 1997).









Transmisión de enfermedades


Un vector es un agente, a menudo un artrópodo, que transmite un patógeno de un hospedador a otro. Un objeto inanimado que sirve para transmitir infecciones, como el pomo de una puerta o un pañuelo sucio, se denomina fómite o fomes. Un vector que transmite microorganismos directamente (y, necesariamente, de inmediato) a un hospedador receptor sin que se produzca desarrollo ni multiplicación de dichos patógenos se denomina vector mecánico. En cambio, un vector biológico es aquél en el que los patógenos se desarrollan o se multiplican, o ambas cosas a la vez, antes de ser transmitidos al hospedador receptor. Por tanto, un vector biológico es un verdadero hospedador del patógeno que produce la enfermedad. En el caso de patógenos que se reproducen sexualmente como los protozoos y los helmintos, los vectores que albergan los estadios en desarrollo o de reproducción asexual del organismo se denominan hospedadores intermediarios, mientras que los vectores que acogen los estadios sexuales maduros se denominan hospedadores definitivos. Los mosquitos son vectores de numerosos patógenos (tabla 2-3). Culex, Aedes, Anopheles y otros géneros de mosquitos actúan como vectores biológicos (hospedadores intermediarios) de filarias como Dirofilaria immitis, el verme del corazón del perro, y Wuchereria bancrofti, que origina la filariosis linfática humana. Los mosquitos del género Anopheles sirven como vectores biológicos (hospedadores definitivos) del protozoo intraeritrocitario del género Plasmodium, que produce el paludismo en aves, roedores y primates. Los mosquitos también actúan como vectores biológicos de encefalitis víricas (p. ej., la encefalomielitis equina), del virus del Nilo occidental, y de los virus de la mixomatosis del conejo, viruela de las aves de corral, fiebre amarilla, dengue y del valle del Rift. En el caso de los virus, bacterias y organismos similares, los términos intermediario y definitivo son redundantes en tanto en cuanto no existe reproducción sexual en estos grupos.


Tabla 2-3 Algunos patógenos transmitidos por dípteros nematóceros






	Vector

	Algunos patógenos transmitidos






	Culicidae (mosquitos)

	Filáridos
 Setaria: caballos, vacunos, ciervos
 Filaria cardíaca: perros y gatos
 Wuchereria y Brugia: humanos y gatos
Protozoos
 Malaria (Plasmodium): aves y primates
Virus
 Encefalitis equina
 Virus del Nilo occidental
 Fiebre del valle del Rift






	Simuliidae (moscas negras)

	Filáridos
 Onchocerca: caballos, vacunos, ovejas, humanos
Protozoos
 Malaria (Leucocytozoon): aves






	Ceratopogonidae (jejenes)

	Filáridos
 Onchocerca: caballos
 Dipetalonema: primates
Protozoos
 Malaria (Leucocytozoon): aves
Virus
 Lengua azul
 Fiebre equina africana






	Psychodidae (flebotominos)

	Protozoos
 Leishmania spp.
Rickettsias
 Bartonella
Virus
 Virus de la fiebre de los 3 días

















Familia Simuliidae, moscas negras






Identificación


Las moscas negras (v. fig. 2-2) son unas pequeñas moscas de cuerpo robusto, negras, grises o de color marrón amarillento, con antenas relativamente cortas formadas por un número variable de entre 9 y 12 segmentos similares (habitualmente 11), y un corto aparato bucal con prominentes palpos maxilares (fig. 2-6).
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Figura 2-6 Cabeza de una mosca negra (Nematocera: Simuliidae).











Ciclo biológico


Las moscas negras se crían en cursos de agua corriente. Aunque los torrentes de montaña y los arroyos temporales de las partes altas son lugares favorables para la cría de numerosas especies, algunas especialmente importantes se reproducen en ríos caudalosos. Los huevos se depositan en la superficie del agua o sobre piedras parcialmente sumergidas, pequeñas ramas o vegetación del río. En especies que producen varias generaciones al año (especies multivoltinas) las larvas salen de los huevos al cabo de unos pocos días, pero en las especies que producen sólo una generación anual (especies univoltinas) los huevos permanecen en un estado prolongado de quiescencia metabólica, o diapausa, y no eclosionan hasta el siguiente año. Las larvas de las moscas negras se las arreglan para adherirse a la superficie de las piedras en corrientes de aguas rápidas y turbulentas, en parte por medio de pequeños garfios posteriores y en parte con un corto propodio cerca del extremo anterior de su cuerpo (fig. 2-7). Flexionando el cuerpo, las larvas son capaces de moverse de sitio en sitio como si fueran orugas. Las larvas de moscas negras también tejen hebras de seda que les ayudan a anclarse y a formar puparios después, por medio de los cuales las pupas continúan adheridas a las rocas. Los adultos emergen de estas pupas y son llevados a la superficie en una burbuja de aire.
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Figura 2-7 Ciclo evolutivo de una mosca negra (familia Simuliidae). Las hembras de las moscas negras ponen los huevos sobre objetos parcialmente sumergidos en corrientes de aguas rápidas. Las larvas que salen de estos huevos se adhieren a las piedras y se alimentan de materia orgánica que lleva la corriente. Cuando están listas para formar la pupa, las larvas forman capullos de seda que las mantienen unidas al sustrato. Los adultos que emergen desde estos puparios suben a la superficie en una burbuja de aire y salen volando en busca de una ingesta de sangre.











Patología


La hembra de la mosca negra pica ferozmente a modo de mordedura. Su aparato bucal está constituido por un haz de estiletes planos y serrados en forma de cuchillas, envueltos, poco apretados, en una vaina formada por el labio que termina en un par de labelos. En lugar de perforar un vaso sanguíneo y absorber la sangre de su luz como hacen los mosquitos, las «chinches de la cama» o los piojos, la hembra de la mosca negra lacera los tejidos hasta que se forma una colección de sangre, y entonces embebe la sangre acumulada.


La susceptibilidad y la gravedad de la reacción del hospedador a las picaduras de muchos artrópodos varían enormemente entre individuos. Con la exposición continuada a las picaduras algunos individuos inicialmente susceptibles pueden quedar relativamente inmunes, de forma que son picados con menor frecuencia o sufren una reacción menor a las picaduras. O, menos afortunadamente, pueden hacerse hipersensibles de forma que ataques continuados excitan una reacción alérgica cada vez más grave y a veces incluso fatal. La hipersensibilidad a las picaduras de las moscas negras es un fenómeno frecuente, y el habón reactivo puede continuar picando durante muchos días y tiende a empeorar con el rascado. En las personas hipersensibles una sola picadura puede provocar una reacción eccematosa suficiente como para dejarles los párpados cerrados. Burghardt, Whitlock y McEnerney (1951) describieron una dermatitis del ganado secundaria a las picaduras de Simulium. Las lesiones consistían en ampollas, vesículas y descamación que afectaban a la cabeza, el tórax y las orejas, y lesiones agudas exudativas a lo largo de la línea media abdominal. Se sabe que grandes enjambres de moscas negras han llegado a matar miles de reses de ganado de pasto. Sin embargo, sigue siendo enigmática la causa exacta de la muerte, tanto si es por anemia, reacciones de hipersensibilidad o toxinas absorbidas por la saliva de la mosca inyectada en la picadura. Durante la estación de las moscas negras, los perros y gatos pueden manifestar un pequeño moteado sanguinolento y pruriginoso en las orejas, la cara o el cuerpo. La prevención de estas picaduras se consigue principalmente con el uso de repelentes.









Transmisión de enfermedades


Las moscas negras transmiten diversos patógenos (v. tabla 2-3). Las moscas negras (p. ej., Simulium aureum, Simulium jenningsi, Simulium vittatum y Simulium pictipes) transmiten la leucocitozoonosis, una enfermedad de las aves de corral y las aves silvestres originada por diversas especies de un protozoo haemosporidio encuadrado en el género Leucocytozoon. Las moscas negras también actúan como hospedadores intermediarios obligados del nematodo filaroideo Onchocerca gutturosa, un parásito aparentemente inocuo del ganado vacuno. En la mosca negra el verme se desarrolla desde la fase cutánea de microfilaria ingerida por la mosca hasta el tercer estadio larvario del nematodo que es infeccioso para el siguiente hospedador. Algunas moscas negras (p. ej., Simulium damnosum y Simulium ochraceum) también actúan como vectores del nematodo parásito Onchocerca volvulus, que provoca la oncocercosis humana, manifestada por la formación de nódulos dérmicos y que lleva, sobre todo en la forma africana de la enfermedad, a ceguera. Como algunos de estos vectores se crían en los ríos, la enfermedad tiende a concentrarse a lo largo de los valles, y la ceguera que provocan se denomina por este motivo «ceguera de los ríos».









Control


Las moscas negras atacan en enjambres durante las horas diurnas y cuando el viento está relativamente en calma. El humo las repele y, aunque los repelentes químicos consiguen un cierto grado de protección, los campistas, los jardineros y el ganado encuentran generalmente su mayor alivio a favor del viento cerca de una estufa de campo de las usadas para prevenir heladas. Los animales de cría deben estar en el establo hasta la puesta de sol durante las estaciones de mayor ataque de las moscas negras. Estas moscas pueden ser disuadidas de atacar las orejas de los caballos aplicando vaselina en la superficie interna del pabellón auricular.












Familia Ceratopogonidae (Heleidae), mosquillas picadoras, «beatillas»






Identificación


Los ceratopogónidos son unas moscas diminutas (menores de 2 mm), relativamente ausentes de vellosidades. Sus antenas son largas y esbeltas, y el aparato bucal relativamente corto (fig. 2-8).
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Figura 2-8 Culicoides (Nematocera: Heleidae), una «beatilla». Culicoides difiere de los mosquitos Culicidae en que son de menor tamaño y tienen proboscis más cortas.











Ciclo biológico


Las fases evolutivas de las diversas especies difieren en algunos detalles; algunas especies requieren agua dulce y otras viven en ambientes de agua salada. Algunas crían en agujeros rellenos de agua en los árboles, otras en los vegetales en descomposición, en suelos arenosos o cenagosos y hábitats similares. Los adultos son crepusculares y nocturnos. Sólo las hembras se alimentan de sangre y, aunque son bastante buenas voladoras, tienden a permanecer cerca de sus terrenos de cría. Sin embargo, unas pocas pueden aventurarse hasta una distancia de media milla cuando el viento está en calma. La mayoría de las especies importantes pertenecen a los géneros Culicoides y Leptoconops.









Patología


Las picaduras de Culicoides provocan en proporción mucho más dolor de lo que indicaría el tamaño de la mosca. De hecho, las personas atacadas por estos diminutos terroristas no se dan cuenta a menudo de que están siendo atormentadas por insectos, y confunden a veces su picadura con una pequeña quemadura con la brasa de un cigarrillo por su reducido tamaño. Los Culicoides pasan fácilmente a través de las mosquiteras estándar de ventana y llegan a ser detestables durante las horas de sueño. En las personas sensibilizadas, la reacción a las picaduras perdura más tiempo y es más dolorosa que la de los mosquitos.


El «picor de Queensland», descrito por Riek (1953b) como manifestación de una dermatitis alérgica causada por el desarrollo de hipersensibilidad a las picaduras de Culicoides robertsi, afecta sólo a determinados caballos. Otros caballos que pastaban con los afectados nunca llegaron a mostrar ningún signo de enfermedad. Las lesiones iniciales son discretas pápulas confinadas a las superficies dorsales. Posteriormente, el pelo se enmaraña y se forman costras y finalmente se cae, dejando áreas alopécicas que en los casos más graves llegan a confluir. El prurito es intenso, y los caballos pueden autolesionarse al rasparse y rodar por el suelo para aliviar el picor. El tratamiento con antihistamínicos acelera la regresión de las lesiones (Riek, 1953a).









Transmisión de enfermedades


Diversas especies de Culicoides transmiten los virus de la lengua azul y de la peste africana de los caballos (v. tabla 2-3). Onchocerca cervicalis de los caballos, Onchocerca gibsoni del ganado vacuno y tres filarias parásitas relativamente inocuas del hombre (Dipetalonema perstans, Dipetalonema streptocerca y Mansonella ozzardi) se desarrollan desde la fase de microfilaria a larvas de tercer estadio en el interior de Culicoides. Entre los protozoos transmitidos por Culicoides se encuentra Hepatocystis de los monos del Viejo Mundo y Haemoproteus y Leucocytozoon de las aves domésticas y silvestres.












Familia Psychodidae, flebotominos






Identificación


Los psicódidos son mosquitos pequeños y esbeltos con largas antenas. La nervadura de las alas irradia en líneas prácticamente rectas desde la base a la punta del ala (fig. 2-9).
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Figura 2-9 Phlebotomus (Nematocera: Psicodidae). La inervación de las alas irradia en líneas casi rectas desde la base a la punta del ala.











Ciclo biológico


Los psicódidos depositan sus huevos en grietas, hendiduras o surcos en los que se mantienen temperaturas moderadas, oscuridad y una humedad cercana al 100%. Emplean al menos 2 meses entre las fases de huevo, larva y pupa, pero viven poco tiempo como adultos. Los flebótomos adultos no son buenos voladores y tienen hábitos nocturnos. Las especies más importantes pertenecen a los géneros Phlebotomus y Lutzomyia. Phlebotomus vive en el Viejo Mundo y Lutzomyia en el Nuevo Mundo; todas las especies tienen una distribución tropical o relativamente subtropical. Algunas especies de Lutzomyia se encuentran en Estados Unidos, como Lutzomyia vexator, Lutzomyia apache, Lutzomyia shannoni y otras, pero no queda claro cuántas de estas especies actúan como vectores satisfactorios de Leishmania spp. en la naturaleza.









Transmisión de enfermedades


Los psicódidos transmiten Leishmania spp., parásitos hemoflagelados de perros, roedores y primates, incluidos los humanos (v. tabla 2-3). Parece que algunas moléculas contenidas en la saliva de los vectores flebotominos modularían de alguna forma el curso del desarrollo de Leishmania en el hospedador picado (Warburg y cols., 1994). Los flebotomos también transmiten el virus de «la fiebre de los 3 días» y la infección por Bartonella bacilliformis de los humanos.









Control


Se puede evitar que los flebótomos piquen a los perros utilizando collares impregnados con deltametrina y una combinación de permetrina e imidacloprid en formulación para aplicación tópica spot-on. El collar puede proporcionar hasta 6 meses de protección. Los collares impregnados con deltametrina para el control de la leishmaniasis canina (Manzillo y cols., 2006) y la formulación para aplicación tópica spot-on proporcionan una excelente protección para usar en aplicaciones mensuales (Mencke y cols., 2003).















Brachycera






Familia Tabanidae, tábanos y «moscas del venado»






Identificación


Los tabánidos son moscas de cuerpo robusto con un tamaño que varía entre aproximadamente el de una mosca común y el de un colibrí. Las cortas y robustas antenas de proyección anterior están formadas por tres segmentos claramente diferenciados (figs. 2-10 y 2-11). El primer segmento es pequeño, el segundo puede ser más amplio y el tercero se caracteriza por sus marcas anulares que hacen que las antenas de los tabánidos parezca que tienen más de tres unidades.
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Figura 2-10 Chrysops (Brachycera: Tabanidae), una «mosca del venado». Como el segmento distal de la antena de los tabánidos presenta un patrón anillado, da la impresión de que la antena consta de muchos segmentos; sin embargo, sólo tiene tres. A menudo, las alas poseen marcas oscuras.
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Figura 2-11 Tabanus (Brachycera: Tabanidae), un tábano. Las alas carecen de marcas típicas.











Ciclo biológico


Las hembras de los tabánidos requieren alimentarse de sangre para la maduración de los huevos y la obtienen de mamíferos, reptiles y, ocasionalmente, aves. Los machos no son hematófagos sino que se alimentan de néctar, savia y heces de áfidos. Además de la sangre, las hembras también necesitan estas fuentes de carbohidratos (Mally y Kutzer, 1984). Excepto en el caso de unas pocas especies xerófilas, los tabánidos tienden a concentrarse a lo largo de los cursos de agua. Los huevos quedan limpiamente adheridos, en masas de 400 a 1.000, al follaje que cuelga sobre el agua. Las larvas salen de los huevos al cabo de una semana aproximadamente, dependiendo de la temperatura y de la humedad relativa, y saltan al agua. Las larvas de primero y segundo estadio no se alimentan, pero las de tercer estadio y posteriores son agresivamente carnívoras o saprófagas y se alimentan de otras larvas de insectos, crustáceos, caracoles, lombrices de tierra, pequeñas ranas, vegetales y materia orgánica en descomposición, dependiendo de cada especie de tabánido y de la disponibilidad de alimento (Mally y Kutzer, 1984). En regiones templadas, las larvas hibernan introduciéndose en la tierra o en vegetación muerta y forman la pupa en la primavera siguiente. Por tanto, sólo se produce una única generación cada año. Los tabánidos adultos son muy buenos voladores y son difíciles de ahuyentar. En Michigan se encontró que Hybomitra spp. alcanzaba su máxima abundancia al comienzo del verano (mayo a junio), mientras que las especies de Chrysops y Tabanus eran más abundantes al final del verano (de principio a fin de julio; Strickler y Walker, 1993). En los pantanos salados de Cape Cod, Massachusetts, se observó que las moscas de cabeza verde Tabanus nigrovittatus y Tabanus conterminus eran más activas por la tarde (Hayes y cols., 1993). En Florida la mayor actividad de Chrysops se producía por la mañana y al anochecer, en correlación con la humedad relativa más que con la temperatura y la intensidad de la luz (Cilek y Schreiber, 1996). Konstantinov (1993) mostró que enmascarando la visibilidad de una vaca en un área boscosa no se reducía el número de moscas Hybomitra que encontraban en la vaca cuando eran liberadas a 150 metros de ésta.









Patología


Todos los ataques de artrópodos provocan alguna molestia al hospedador y le exigen un cierto grado de utilización de energía en un esfuerzo para evitar o aliviar sus efectos. Cuando las moscas son especialmente numerosas, el ganado que está pastando puede llegar a ponerse frenético por los incesantes ataques, y emplea tanto tiempo y energía en combatir los asaltos que no puede descansar o pastar adecuadamente. El agotamiento resultante interfiere siempre con la producción y a veces puede llegar a ser fatal. Determinados insectos son especialmente temidos por el ganado. Algunos tábanos son tan grandes como colibríes y su mordedura provoca un dolor intensísimo. Cuando uno de estos «monstruos» ataca es posible que los caballos se desboquen, y es necesario que el jinete o el conductor acuda inmediatamente en su ayuda. Al picar, las mandíbulas y maxilas de los tabánidos laceran los vasos sanguíneos y las labelas beben «a lengüetazos» la sangre que mana libremente de la herida. Los repetidos ataques al panículo adiposo en la ubre de la vaca y en el surco formado entre las dos mitades de las ubres terminan por provocar extensas lesiones eccematosas exudativas que pueden infectarse secundariamente con bacterias. Una vez que un tabánido ha terminado de alimentarse, la herida de la picadura tiende a sangrar durante varios minutos, lo que atrae a diversos oportunistas como Musca. De hecho, Musca y otras moscas pueden observarse formando grupos alrededor de un tabánido alimentándose, explotando la recompensa proporcionada por su descuidada forma de alimentarse. Atroces chupadores de sangre durante las horas de luz diurna, los tabánidos no atacan habitualmente en el interior de la casa, pero si están todavía alimentándose cuando el hospedador entra en un edificio continuarán haciéndolo hasta quedar repletos. La solución más eficaz frente al ataque de los tabánidos es mantener a los animales en el establo durante las horas de mayor actividad de éstos.









Transmisión de enfermedades


El dolor que un tabánido provoca cuando pica tiende a incrementar su eficacia como vector mecánico de organismos patógenos. La mosca, espantada por las defensas de su víctima antes de que haya tenido tiempo de alimentarse hasta quedar repleta, se posa rápidamente en un segundo hospedador para terminar su alimentación y quizá contaminará la herida con microorganismos recientemente adquiridos y transmitidos mecánicamente como bacterias (p. ej., carbunco), virus (p. ej., anemia infecciosa equina) y similares. El gran volumen de sangre que absorbe cada tabánido (hasta cuatro veces su peso; Krinsky, 1976) también contribuye a su eficacia como vector mecánico, ayudando a compensar la baja concentración de microorganismos que habitualmente se encuentran en la sangre y su falta de multiplicación en el hospedador intermediario.


Los tabánidos han sido incriminados en la transmisión mecánica de anaplasmosis (Anaplasma spp.), carbunco (Bacillus anthracis), tularemia («fiebre de la mosca del ciervo», Francisella tularensis) y del virus de la anemia infecciosa equina. La transmisión mecánica del virus de la anemia infecciosa equina, entre ponis con infección aguda y otros susceptibles, se produjo tras sólo 10 picaduras de Tabanus fuscicostatus infectados, aunque fracasó todo intento de transmisión a partir de un poni infectado de forma crónica (Hawkins y cols., 1973). Los trypanosomas de mamíferos (protozoos hemoflagelados) pueden ser transmitidos por tabánidos de forma mecánica o biológica, dependiendo de las especies involucradas. La surra (Trypanosoma evansi), una enfermedad fatal de los caballos, camellos, elefantes y perros en Asia se transmite mecánicamente, y las moscas pierden su capacidad de transmitir la infección al cabo de unas pocas horas tras alimentarse en un animal infectado con surra (tabla 2-4). Por otro lado, Trypanosoma theileri debe de multiplicarse en el tabánido porque se encuentra en número tan escaso en la sangre de las reses que habitualmente es necesario recurrir a técnicas de cultivo para demostrar su presencia en ellas. De lo contrario, T. theileri no estaría distribuido por todo el mundo como parásito del ganado vacuno y parientes cercanos. Un vector en el que se multiplican parásitos de este tipo se denomina en ocasiones hospedador ciclopropagador para distinguirlo de un hospedador ciclodesarrollador, en el que el parásito sufre un verdadero desarrollo ontogenético. Un ejemplo de este último es Elaeophora schneideri, «el verme arterial» del ciervo, del alce y de la oveja doméstica en el sudoeste de Estados Unidos, que sufre un desarrollo desde la fase de microfilaria de la sangre hasta el tercer estadio infectante dentro del tabánido (Hibler y Adcock, 1971). En la revisión de Krinsky (1976) se pueden encontrar más detalles relativos a la transmisión de enfermedades por tabánidos.


Tabla 2-4 Algunos patógenos transmitidos por moscas Brachycera






	Transmisión mecánica

	Transmisión biológica






	Carbunco
Tularemia

	Filarias: Elaeophora: alce, oveja






	Protozoos: Trypanosoma evansi


	Protozoos: Trypanosoma theileri: vacunos














Control


Los tábanos y «moscas del venado» son muy difíciles de matar o de repeler; a menudo, la mejor solución es mantener al ganado en el establo durante las horas de mayor actividad de la moscas. Estas moscas pueden utilizar la sangre de animales silvestres como alimento y tienen hábitat larvarios independientes del ganado doméstico. Por tanto, al contrario que otras moscas directamente dependientes de sus hospedadores, como Stomoxys y Haematobia, estas moscas pueden ser controladas químicamente sólo con repelentes (Foil y Hogsette, 1994). Konstantinov (1992) mostró que sólo el 3% de las moscas que atacan a una vaca son eliminadas por ésta durante los ataques. McMahon y Gaugler (1993) sugirieron que el drenaje de áreas pantanosas saladas para disminuir las poblaciones de mosquitos podría en realidad haber aumentado involuntariamente los hábitats preferidos por las larvas de tabánidos y con ello haber incrementado el número de estas moscas picadoras.















Cyclorrhapha


El grupo Cyclorrhapha representa el máximo grado evolutivo de los dípteros, y la mosca doméstica o mosca común, Musca domestica, es un ejemplo típico. En vez de los hábitats acuáticos preferidos por Nematocera y Brachycera, los Cyclorrhapha tienden a desarrollarse en plantas y tejidos animales en descomposición, estiércol, carroña y similares. Los estadios larvarios son más o menos cónicos, con una boca en el vértice del cono, habitualmente armada con ganchos y un par de prominentes opérculos respiratorios en la base denominados espiráculos o estigmas. Las esbeltas larvas de las familias Muscidae, Sarcophagidae y Calliphoridae se denominan habitualmente gusanos (en inglés maggots) (fig. 2-12), mientras que las larvas bastante más robustas de la familia Oestridae y familias emparentadas se denominan reznos (en inglés bots o grubs) (comparar con la fig. 2-25). Cuando la larva de tercer estadio entra en la fase de pupa, sus tegumentos se endurecen hasta formar el pupario, o envoltorio de la pupa. Las pupas de la mayoría de las moscas Cyclorrhapha se encuentran en materia orgánica o tierra en descomposición. Unas pocas especies presentan lugares especializados para la formación de la pupa. Por ejemplo, las pupas de la mosca ovina Melophagus ovinus se encuentran adheridas a la lana de su hospedador. La mosca adulta emerge (eclosiona) a través de un agujero circular en el extremo anterior del pupario. Las antenas de los Cyclorrhapha están formadas por tres segmentos diferentes entre sí, de los que el tercero y más largo contiene una estructura en fronda denominada arista. Las antenas están dirigidas en sentido ventral, pero la arista se proyecta anteriormente (fig. 2-13). En Cyclorrhapha, la especialización parasitaria ha avanzado en dos direcciones. En las familias Muscidae e Hippoboscidae se ha producido una especialización desde un tipo adaptado a «lengüetear» líquidos (p. ej., Musca) (v. fig. 2-13) hacia una proboscis en bayoneta para perforar la piel y aspirar la sangre (p. ej., Stomoxys) y con ello hacia el parasitismo durante la vida adulta. En las familias Calliphoridae y Sarcophagidae y en ciertos miembros de la familia Muscidae, las moscas adultas han mantenido un aparato bucal en forma de lengüeta y siguen siendo carroñeras; en su lugar, el parasitismo de estas familias ha evolucionado en las fases larvarias. Los moscardones del rezno (Hypoderma y Gasterophilus) han avanzado aún más en esta dirección. Sus larvas se han hecho parásitos altamente especializados específicos de hospedador y específicos de lugar, mientras que el aparato bucal de los adultos se ha reducido a vestigios y ya no es funcional. El parasitismo por larvas de mosca se denomina miasis y tiene una gran importancia económica en todo el mundo.
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Figura 2-12 Larva de mosca de tercer estadio o gusano (maggot) de la familia Calliphoridae. Se pueden observar los troncos traqueales pigmentados que van desde los espiráculos posteriores. Las tráqueas pigmentadas son una característica específica de Cochliomyia hominivorax, la «gusanera» americana.


(Ejemplares por cortesía de R. J. Gagné.)
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Figura 2-13 Cabeza de Musca domestica (Cyclorrhapha: Muscidae), la mosca doméstica común. La proboscis es retráctil hacia el interior de la cabeza.








Familia Muscidae






Musca






Identificación


El género Musca contiene 26 especies de las que tres, M. domestica, la mosca doméstica o mosca común; Musca autumnalis, la «mosca de la cara», y Musca vetustissima, la «mosca australiana del bosque», podrían servir como ejemplos. Estas tres especies se asemejan tanto entre sí que se requiere un entomólogo para distinguir los ejemplares por sus caracteres morfológicos, aunque su comportamiento difiere lo suficiente como para que sus identidades sean evidentes para cualquiera familiarizado con sus costumbres. El aparato bucal de estas moscas tan conocidas consiste en una proboscis retráctil carnosa que termina en un par de órganos esponjosos arrugados, las labelas (v. fig. 2-13).









Ciclo biológico y transmisión de enfermedades


M. domestica deposita sus huevos sobre estiércol animal o cualquier otro tipo de materia orgánica en descomposición. Una hembra de M. domestica puede depositar unos 2.000 huevos a lo largo de una vida promedio de 6 a 8 semanas. Del huevo sale una diminuta larva (vermiforme) al cabo de un día o menos bajo temperaturas de verano. Esta larva crece, muda dos veces y en unos pocos días se convierte en una larva de tercer estadio totalmente desarrollada. Cuando está lista para convertirse en pupa, la larva de tercer estadio migra a un entorno más seco, se acorta, se engrosa y se hace más oscura como consecuencia del endurecimiento y coloración de la cutícula del tercer estadio durante la formación del pupario. La mosca adulta emerge en 2 o 3 semanas forzando el extremo del pupario con su ptilino, una estructura a modo de ampolla con hemolinfa. El ptilino se proyecta desde la sutura frontal y queda retraído en el interior de la cabeza una vez que la mosca ha emergido del pupario. Igual que el ombligo de los mamíferos, después ya no tiene ninguna utilidad para el animal. La mosca adulta se dirige entonces a la superficie del medio en el que yace enterrada la pupa, expande sus alas bombeando hemolinfa a las venas alares y emprende el vuelo en busca de comida. La mosca doméstica se alimenta de heces, néctar de plantas, leche, fruta en descomposición y otros materiales solubles y disueltos. Las moscas domésticas también se alimentarán de las secreciones existentes alrededor de los ojos, las fosas nasales y la boca, y de la sangre que continúa rezumando de las heridas provocadas por los tabánidos. En días cálidos y soleados, Musca spp. molesta a los caballos y al ganado vacuno hasta sacarlos de quicio. Bacterias, quistes de protozoos, huevos de helmintos y otros organismos patógenos pueden ser transportados desde las deyecciones hasta la comida, orificios corporales y heridas a través de las heces, regurgitaciones, patas sucias y pelos corporales de las moscas domésticas. La mosca doméstica también actúa como vector biológico de Draschia megastoma y Habronema muscae, nematodos parásitos del estómago del caballo (tabla 2-5).


Tabla 2-5 Algunos patógenos transmitidos por moscas de la familia Muscidae






	Mosca

	Transmisión mecánica

	Transmisión biológica






	Musca domestica

	Sospechosa de transmitir numerosos agentes pero raramente demostrado de forma concluyente

	Nematodos espirúridos
 Draschia megastoma: caballos
 Habronema muscae: caballos






	Musca autumnalis

	Queratoconjuntivitis

	Nematodos espirúridos
 Thelazia spp.: vacunos






	Fannia

	Desconocido

	Nematodo espirúrido
 Thelazia spp.: perros






	Stomoxys

	Se sospecha

	Nematodos espirúridos
 Habronema microstoma: caballos






	Haematobia

	Se sospecha

	Nematodos filáridos
 Stephanofilaria: vacunos







Musca autumnalis (la «mosca de la cara») fue introducida en Norteamérica procedente de Europa, Asia o África al inicio de la década de 1950. Estas moscas sobrevuelan la cara de los caballos y del ganado vacuno para alimentarse del exudado ocular y nasal inducido por su presencia, y son extremadamente molestas para los animales que están pastando. Los huevos se depositan en el estiércol reciente del ganado, y las larvas forman la pupa cuando el estiércol se seca o lo hacen en la tierra cercana. Las moscas adultas hibernan dentro de los edificios. Estos adultos hibernantes, igual que los de Pollenia rudis, la «mosca enjambradora» (una mosca califórida que, durante su etapa larvaria, parasita lombrices de tierra y cuyos adultos forman grupos bajo techo en el invierno para hibernar), provocan considerables molestias a los humanos que viven en el edificio cuando, activadas por un clima más cálido, comienzan a zumbar desorientados por la casa, cayendo en las bebidas y convirtiéndose por lo general en muy desagradables. Curiosamente, M. autumnalis, adulta y activa en el verano, parece aborrecer la entrada en los edificios y se puede observar cómo se aleja de las vacas lecheras en cuanto éstas entran en el establo para ser ordeñadas. Esperan entonces en el exterior mientras son ordeñadas y vuelven en tropel sobre las vacas tan pronto como éstas salen del establo. Por supuesto, este comportamiento, contrasta con el de M. domestica, adecuadamente llamada por ello mosca doméstica. Se ha observado que, mientras pace, el ganado vacuno alterado por las infestaciones de M. autumnalis incrementa su ingesta de materia seca de hierba conforme pasta cada vez más profundo en el césped al tomar bocados mayores por tratar de quitarse las moscas del hocico (Dougherty y cols., 1993). M. autumnalis actúa como vector biológico de Thelazia spp. (verme ocular), un género de nematodos parásitos que infectan los sacos conjuntivales de caballos y ganado vacuno (Chitwood y Stoffolano, 1971). M. autumnalis también sirve como vector mecánico de los organismos productores de la queratoconjuntivitis infecciosa bovina (Moraxella bovis), que pueden sobrevivir hasta tres días en las patas de la mosca (Steve y Lilly, 1965). El ganado vacuno protegido de M. autumnalis presentó menos queratoconjuntivitis y menos aislamientos de M. bovis hemolítico que el ganado desprotegido. «La infección comenzó a diseminarse de manada en manada una vez que las poblaciones de M. autumnalis superaron el número de 10/animal durante 1 mes» (Gerhardt y cols., 1981).


M. vetustissima, la «mosca australiana del bosque», se asemeja a M. autumnalis en que prefiere permanecer en el exterior, desarrollándose en el estiércol del ganado, y trepar hasta la cara de los animales. Sin embargo, M. vetustissima difiere en que muestra una exasperante afinidad por las caras de los seres humanos además de los animales de cría, en que sus larvas están involucradas en miasis de las heridas y en que no hiberna. En lugar de hibernar, M. vetustissima reinvade cada primavera el sudeste de Australia desde las regiones más tropicales del norte.


En Sudáfrica, Musca lusoria, Musca fasciata y Musca nevilli han sido identificadas como vectores de una filaria, Parafilaria bovicola, que vive debajo de la piel, taladra un orificio hasta la superficie y libera sus huevos en el líquido sanguinolento que rezuma de la lesión (Nevill, 1975, 1985; Kleynhans, 1987).


Fannia canicularis (la «mosca doméstica pequeña» o «mosca menor») hace la puesta en tierra contaminada con aguas fecales de drenaje y se encuentra habitualmente asociada a grandes concentraciones de estiércol aviar. Estas moscas pueden alcanzar cantidades impresionantes y puede ser necesario recurrir a servicios de control de plagas. Algunas especies de Fannia en California son capaces de transmitir el verme ocular del perro, Thelazia californiensis.









Control de las moscas asociadas a la suciedad


La selección y forma de aplicar un insecticida debe ser siempre conforme a las normativas, que están sujetas a cambios. Leer la etiqueta cuidadosamente antes de aplicar un insecticida a las instalaciones o a los animales domésticos. El rociado regular de cobertizos para animales, establos y casetas de perros con insecticidas residuales debería proporcionar un buen control de las moscas y de otros insectos voladores si se hace un razonable esfuerzo para minimizar la extensión de las zonas de cría disponibles para estos insectos. El rociado de los espacios, el uso de cebos insecticidas y las tiras de resina insecticida ofrecen un control adicional. El diazinón, el tetraclorvinfós y el diclorvós presentan una excelente actividad residual frente a Musca domestica, Musca autumnalis, Haematobia irritans, Stomoxys calcitrans y mosquitos durante 1 a 4 semanas desde su aplicación. El rociado de las áreas de reposo y de cría es a menudo eficaz. El diclorvós, las piretrinas y los piretroides se utilizan como aerosol en zonas de engorde, corrales y cobertizos. Estos insecticidas pueden ser vaporizados sobre el dorso de los animales cada 3 a 7 días. Los cebos para moscas con diclorvós se pueden rociar en áreas donde se posan las moscas. El cebo azucarado para moscas New Improved Golden Malrin contiene metomilo y muscalura, una feromona que atrae a las moscas. El cebo se rocía alrededor del establo. La muscalura atrae y mantiene a las moscas alrededor del cebo, consiguiendo así una mayor letalidad del insecticida.


El control de la «mosca de los establos» de vacas de carne y/o leche se puede conseguir con cebos, aerosoles y rociadores de diclorvós. Tetraclorvinfós y cumafós se utilizan en aerosol o en espolvoreo y se pueden aplicar tras el ordeño.


La aplicación de insecticidas a las vacas de leche para consumo humano exige una precaución extrema porque no debe haber ningún pesticida en la leche. Leer el prospecto antes de usar cualquier pesticida. Está prohibido utilizar un pesticida en cualquier forma no especificada en el prospecto, y el incumplimiento de la legislación con respecto a las normativas específicas para vacas lecheras son especialmente graves.


El control de M. autumnalis y de las moscas domésticas en el ganado de carne y el ganado lechero se puede conseguir con la aplicación regular de insecticidas a los animales y a las zonas donde crían las moscas. Para controlar M. autumnalis se puede untar diclorvós en aceite mineral en la cara de las vacas. Tanto el cumafós como el tetraclorvinfós pueden aplicarse al ganado en forma de polvo fluido sin restricciones dos o tres veces a la semana o en autoaplicación por medio de bolsas de polvo para autotratamiento. También se pueden usar aerosoles de piretrina o de piretroides. Los crotales de oreja con piretroides y otros dispositivos similares que se pueden fijar en los animales permiten una continua liberación controlada de insecticidas para ayudar al control de las moscas que atacan al ganado. El tetraclorvinfós, un larvicida organofosforado, impide el crecimiento de larvas de moscas coprofílicas en el estiércol del ganado alimentado con este compuesto y puede darse a las vacas lecheras en período de lactancia.


El control de M. autumnalis en los caballos se puede intentar aplicando cumafós, piretrinas o piretroides en todo el cuerpo, y eliminando o tratando con insecticida los sitios de cría de las moscas (p. ej., el estiércol de vaca) cuando sea factible. M. autumnalis no persigue a los caballos hasta el interior de los establos, por lo que estabularlos durante las horas de mayor actividad de la mosca resulta a menudo la mejor solución.


Para el control de Musca spp. se han desarrollado y comercializado métodos biológicos de control basados en avispas parásitas. Las larvas de las avispas se desarrollan en las larvas de estas moscas, produciéndoles la muerte. Es posible comprar pupas parasitadas de la mosca de las que emergerán las avispas adultas que se pueden liberar en las granjas. El uso de estas avispas ha sido beneficioso cuando se ha incorporado a programas integrados de control de las moscas (Geden y cols., 1992).












Stomoxys






Identificación


Stomoxys calcitrans, la «mosca de los establos», se parece a Musca spp., pero en vez del aparato bucal con el que Musca succiona fluidos desde las pequeñas colecciones líquidas de sangre, Stomoxys tiene una proboscis larga y puntiaguda con la que inflige dolorosas mordeduras. Los palpos de Stomoxys son más cortos que la proboscis (fig. 2-14; comparar con Haematobia, fig. 2-15). Las larvas de tercer estadio se parecen a las de Musca y tienen espiráculos posteriores con hendiduras sinuosas, pero esos espiráculos están mucho más separados que los de Musca (v. fig. 2-19).
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Figura 2-14 Cabeza de Stomoxys calcitrans (Cyclorrhapha: Muscidae), la «mosca de los establos». Durante la alimentación, la totalidad de la proboscis penetra en la piel del hospedador.
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Figura 2-15 Cabeza de Haematobia irritans (Cyclorrhapha: Muscidae), la «mosca de los cuernos». Haematobia se asemeja ligeramente a Stomoxys, pero su tamaño es la mitad que el de ésta y posee unos palpos casi tan grandes como la proboscis (comparar con la fig. 2-14).











Ciclo biológico


Stomoxys calcitrans tiene un ciclo evolutivo parecido al de M. autumnalis, pero difiere en que para la oviposición prefiere materia orgánica en descomposición, como pilas de hierba cortada, heno húmedo, grano o estiércol animal. Stomoxys calcitrans de ambos sexos se alimentan de sangre una o dos veces al día, dependiendo de la temperatura ambiente, y suspenden por completo su actividad a bajas temperaturas.









Patología y transmisión de enfermedades


La presencia de Stomoxys mientras pasta el ganado producirá un aumento del movimiento de las orejas y la cabeza, sacudidas de la musculatura cutánea y chasquidos del rabo. Es interesante resaltar que el ganado incomodado aumentará su ingesta de hierba seca y las masas de cada bocado (Dougherty y cols., 1994). La picadura de S. calcitrans es dolorosa y provoca los mismos patrones de interrupción de la alimentación observados con los tabánidos. Stomoxys calcitrans actúa como vector biológico de Habronema microstoma, un nematodo parásito del estómago del caballo (v. tabla 2-5).









Control de Stomoxys calcitrans



Durante los días cálidos del verano S. calcitrans ataca al ganado vacuno, a los caballos, a otros muchos animales domésticos y al hombre. Está indicado aplicar regularmente piretrinas, piretrinas sinérgicas, piretroides, cumafós o diclorvós. Los esfuerzos para controlar S. calcitrans deben incluir la eliminación de los sitios de cría (p. ej., hierba cortada, vegetación, camas húmedas) y la aplicación de insecticidas en las zonas donde habitualmente se posan las moscas para descansar. Los repelentes en aerosol o untados pueden ofrecer alivio durante varias horas. Estas moscas, con su penetrante aparato bucal, pueden ser controladas teóricamente con insecticidas tópicos y sistémicos. El clorpirifós, el cumafós, el fosmet o el tetraclorvinfós se aplican en aerosol o en polvo o mediante rascadores para autoaplicación. El control biológico de S. calcitrans por liberación de avispas parásitas parece requerir un perfeccionamiento adicional antes de que se pueda conseguir una rutina satisfactoria en el campo (Andress y Campbell, 1994).












Haematobia






Identificación


Haematobia irritans, la «mosca de los cuernos», se encuentra en el dorso del ganado vacuno y en menor medida en los caballos, tiene un tamaño aproximadamente la mitad que el de Stomoxys y una proboscis relativamente más corta. Los palpos son tan largos que casi llegan a la punta de la proboscis, en contraste con los de Stomoxys (comparar figs. 2-14 y 2-15). Haematobia irritans fue descrita por primera vez en Estados Unidos en el otoño de 1887 cuando fueron observadas en Camden, Nueva Jersey. Se diseminaron rápidamente por todo Estados Unidos, aparecieron en Hawaii en 1897, y se han extendido por México, Centroamérica y el norte de Sudamérica (p. ej., Guyana) (Craig, 1976). Haematobia irritans se descubrió también en Argentina, y se ha diseminado rápidamente a todo lo largo de ese país (Anziani y cols., 1993).









Ciclo biológico


Haematobia irritans permanece alrededor del ganado durante las temporadas más cálidas del año, picando periódicamente a sus hospedadores y alimentándose de sangre. Son más evidentes en el dorso de los animales, pero se refugian en el abdomen ventral durante los períodos de lluvia o durante los días especialmente soleados y cálidos. Cuando una vaca defeca, algunas de las haematobias pululan por los excrementos para depositar sus huevos y después regresan a la vaca. Las larvas salen en menos de un día y reptan por el excremento para alimentarse. La formación de las pupas se produce en 4 días, y el adulto emerge 6 días más tarde. En condiciones climáticas óptimas, humedad elevada y temperaturas cálidas, el ciclo completo desde huevo a huevo requiere 2 semanas o menos, pero podría requerir un mes o más en climas secos y más fríos. En climas templados Haematobia hiberna en la fase de pupa, y la diapausa se produce principalmente durante el mes de septiembre (Thomas, Hall y Berry, 1987).









Patología y transmisión de enfermedades


Cuando es suficientemente numerosa, Haematobia irritans puede provocar una menor ganancia de peso y de producción de leche. Los ganados protegidos del ataque de estas moscas con crotales de oreja impregnados con fenvalerato lograron unas ganancias de peso en vivo un 18% mayores que los controles no tratados (Foil, DeRoven y Morrison, 1996; Haufe, 1982). H. irritans actúa como vector biológico de Stephanofilaria stilesi, un nematodo parásito filarioideo del ganado norteamericano y agente etiológico de la estefanofilariosis, una dermatitis habitualmente restringida a la región mesoventral del abdomen.









Control de Haematobia irritans



Como estas moscas permanecen sobre el hospedador la mayor parte de su vida, H. irritans adulta es vulnerable a los insecticidas eficaces aplicados al ganado por medio de aerosol, polvo, rascadores para autoaplicación, reservorios oleosos y crotales de oreja impregnados con insecticidas. De hecho, el control de H. irritans ha recaído casi exclusivamente en el uso de insecticidas, con el consiguiente desarrollo desafortunado de resistencia a muchos de ellos (p. ej., DDT, metoxiclor, toxafeno, fenclorfós, estirofós, permetrina y fenvalerato) (Marchionado, 1987). Con la alimentación se puede dar al ganado el insecticida tetraclorvinfós o la hormona juvenil sintética metopreno, que convierten el estiércol en inadecuado para el desarrollo y la formación de las pupas, interrumpiendo así el ciclo evolutivo de H. irritans. El tratamiento del ganado con eprinomectina obtuvo cierta eficacia contra H. irritans durante un mínimo de 2 semanas, con buena eficacia durante períodos más largos, mientras que la ivermectina en rociado manual sobre el animal es eficaz durante al menos 4 semanas (Arrioja-Dechert, 1997; Shoop y cols., 1996).


Las trampas Bruce «de paso» para H. irritans consiguen mecánicamente una reducción del 50% del número de moscas. El ganado pasa a través de la trampa de unos 10 pies de tiras de contacto hechas de lona o de alfombra, que desprenden las Haematobias del dorso y los flancos. El hospedador deja así atrás algunas de estas moscas en la trampa y, si el proceso se repite con cierta frecuencia, la población de moscas se reduce significativamente en el rebaño (Hall, Doisy y Teasley, 1987).












Glossina






Identificación


Las moscas tse-tsé (Glossina spp.) se localizan en África y tienen una gran importancia en salud pública y animal para la conservación de la fauna salvaje africana, y para la economía de África y del mundo en general. Cada antena de Glossina tiene una larga arista «emplumada» a lo largo de uno de sus bordes. Los palpos tienen la misma longitud que la larga y esbelta proboscis y la cubren por completo cuando la mosca está en reposo (fig. 2-16).
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Figura 2-16 Cabeza de Glossina (Cyclorrhapha: Muscidae), la mosca tse-tsé transmisora de muchas especies importantes de tripanosomas africanos.











Ciclo biológico


La hembra de mosca tse-tsé alberga una única larva cada vez. El desarrollo larvario se completa en el abdomen de la hembra, y durante los tres estadios larvarios se alimenta de líquidos segregados por unas glándulas uterinas especiales. Resulta interesante constatar que la secreción de leche ha evolucionado de forma independiente entre los vertebrados superiores y los invertebrados superiores. Para mantener la larva durante su período de desarrollo, aproximadamente 1 a 4 semanas, son necesarias varias alimentaciones de sangre a intervalos regulares. Cuando es expulsada por la hembra de la mosca tse-tsé, la larva de tercer estadio totalmente desarrollada se introduce casi de inmediato en el suelo y se prepara para iniciar la fase de pupa. Dentro del pupario se produce una cuarta fase larvaria antes de que finalmente tenga lugar la metamorfosis al estadio adulto.









Transmisión de enfermedades


La gran importancia de las moscas tse-tsé es su papel como vectores biológicos de diversas tripanosomiasis del hombre y de los animales domésticos. En el capítulo 3 se expone la enfermedad del sueño africana del hombre y la «nagana», así como otras enfermedades relacionadas de los animales domésticos.









Erradicación


La mosca tse-tsé se ha erradicado de Zanzíbar, la isla próxima al continente africano (Vreysen y cols., 2000). Se estudia ahora un importante programa consistente en una campaña de liberación de moscas estériles como se hizo para el control de Cochliomyia hominivorax (que se expone aquí más adelante) por todo el resto del continente africano (Kabayo, 2002). Algunos piensan que la totalidad de este plan es demasiado ambiciosa e imposible de llevar a cabo (Rogers y Randolph, 2002). La International Atomic Energy Agency continúa apoyando el plan, y las primeras liberaciones de machos estériles se efectuaron en Etiopía en junio de 2007. Existe la preocupación de que la completa eliminación de estos grandes protectores de la fauna silvestre africana (los tripanosomas y sus vectores las moscas tse-tsé han protegido a los animales de caza en toda África al evitar una colonización por especies no autóctonas) pueda tener un gran impacto a largo plazo en el medio ambiente del continente africano si se permite que especies importadas puedan competir por las mismas regiones geográficas que la fauna silvestre foránea protegida desde hace mucho tiempo. Esta erradicación potencial de la mosca tse-tsé puede considerarse por los veterinarios como un importante dilema ético sopesando las ventajas de erradicación de las enfermedades, la protección de la fauna silvestre, la mejora de la alimentación para el continente africano y la protección ecológica.















Familia Hippoboscidae, hipoboscas






Identificación


Las hipoboscas son moscas aplanadas en sentido dorsoventral, a veces sin alas, con un aparato bucal perforador. Las antenas se encuentran encajadas en unos surcos situados a los lados de la cabeza. Algunos ejemplos son Mellophagus ovinus, la hipobosca de las ovejas; Hippobosca equina, la «mosca piojo» del caballo; y Lipoptena cervi, la hipobosca del ciervo (fig. 2-17). Melofagus es áptera; las alas de Hippobosca permanecen bien desarrolladas y funcionales a lo largo de toda su vida; y Lipoptena tiene alas cuando emerge del envoltorio de la pupa. Sin embargo, una vez la mosca se posa sobre un hospedador, las alas de Lipoptena se desprenden cerca de su base (v. fig. 2-17). Lipoptena puede atacar a los caballos y a otros animales domésticos además del ciervo, y algunas observaciones casuales sugieren que sus ataques son particularmente perjudiciales para los caballos.
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Figura 2-17 Ejemplos de la familia Hippoboscidae. Izquierda, Melofagus ovinus, hipobosca de las ovejas; centro, Lipoptena cervi, hipobosca del ciervo recuperado de un caballo; derecha, Pseudolynchia de un pájaro.











Ciclo biológico


Al igual que las moscas tse-tsé, las hipoboscas mantienen sus larvas en el abdomen hasta que están listas para la fase de pupa, nutriéndolas durante su desarrollo con secreciones de la glándula uterina. En el caso de M. ovinus el desarrollo larvario requiere aproximadamente una semana, y la larva expelida se convierte en pupa en unas pocas horas. Las pupas de color pardo-castaño permanecen pegadas a la lana de las ovejas a lo largo de toda la metamorfosis hasta la formación de la mosca adulta, que emerge en 3 a 6 semanas, dependiendo de la temperatura ambiente. Por tanto, toda la vida de las hipoboscas de las ovejas se desarrolla sobre el hospedador. El esquilado y los insecticidas organofosforados pueden reducir en gran medida la viabilidad de estos parásitos.


Los machos y hembras de L. cervi que han perdido sus alas permanecen sobre sus hospedadores normales de Norteamérica, el ciervo de cola blanca (Odocoileus virginianus) y el alce uapiti (Cervus canadensis), durante la mayor parte del año. En primavera, las larvas son depositadas sobre la capa de pelo, donde se transforman en pupa y caen al suelo. Las moscas adultas de L. cervi emergen de su pupario desde septiembre hasta el comienzo de diciembre y se marchan volando en busca de un hospedador. Tan pronto como la hipobosca se posa sobre un ciervo, se desprenden sus alas y comienza a alimentarse. La picadura de L. cervi es relativamente indolora para los humanos, pero, al cabo de varios días, puede aparecer un habón pruriginoso que puede mantenerse con un intenso prurito durante 2 a 3 semanas (Bequaert, 1942).









Transmisión de enfermedades


M. ovinus es hospedador de Trypanosoma melofagium, que se transmite a las ovejas. Cuando se eliminan todas las hipoboscas, los tripanosomas desaparecen rápidamente de la sangre de las ovejas, por lo que son éstas y no las ovejas las que representan el verdadero reservorio de la infección. Al igual que T. theileri del ganado vacuno, T. melofagium parece tener una ausencia total de patogenicidad para su hospedador vertebrado.









Control de las hipoboscas


El cumafós y el diazinón aplicados en baños o en aerosol proporcionan un excelente control de M. ovinus cuando se aplican después del esquilado. En rebaños pequeños, diazinón se puede aplicar de forma más cómoda con una regadera de jardín. Se juntan grupos de aproximadamente 20 ovejas en un pequeño redil de forma que sólo quede espacio suficiente para que una persona se pueda mover entre ellas. Mientras se riega el insecticida sobre el dorso de las ovejas se debe utilizar traje impermeable y botas. Ivermectina administrada en dosis de 200 mg/kg por vía subcutánea a las ovejas controla M. ovinus (Molina y Euzeby, 1982). L. cervi se ha controlado también con la administración de ivermectina en ciervos rojos y en corzos (Kutzer, 1988).


Se desconoce cómo actuar ante los ataques de L. cervi a los caballos, aparte de mantenerlos dentro de las caballerizas hasta que las hipoboscas aladas encuentren a sus hospedadores apropiados.












Familia Sarcophagidae, «moscardas verdes»


Un adulto sarcofágido es aproximadamente dos veces mayor que una mosca doméstica. El tórax es de color gris con bandas longitudinales oscuras, y el abdomen tiene un patrón de ajedrez gris y negro (fig. 2-18). Las larvas sarcofágidas de tercer estadio se asemejan a las de la mosca doméstica pero son más grandes. Los espiráculos posteriores están muy hundidos en una concavidad redondeada; la hendidura interior de cada espiráculo se dirige hacia abajo y hacia fuera de la línea media (fig. 2-19). La diferenciación de las larvas de Sarcophaga y Wohlfahrtia requiere llegar hasta la fase de mosca adulta. Colocar las larvas objeto de estudio y una porción de hígado en 3 a 5 cm de arena o de tierra arcillosa en un recipiente hermético. Cuando al cabo de un día, aproximadamente, las larvas hayan penetrado en el sustrato para formar la pupa, sacar el hígado para evitar malos olores y cubrir la boca de la jarra con una capa de estopa fijada con una cinta de goma para permitir que pase el aire pero evitar que se escapen las moscas cuando surjan de las pupas. La arista de Wohlfahrtia sólo muestra unos pelos muy cortos, mientras que la de Sarcophaga está cubierta con pelos largos casi hasta el extremo. Estas instrucciones para permitir el desarrollo de las moscas sirven igualmente para los califóridos, aunque los mejores resultados se obtienen con larvas que estén a punto de transformarse en pupa, especialmente cuando están implicadas especies parásitas obligadas.
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Figura 2-18 Sarcophaga (Cyclorrhapha: Sarcophagidae), una mosca de la carne. Aproximadamente dos veces mayor que una mosca doméstica, Sarcophaga es grisácea, con franjas oscuras longitudinales en el tórax y un abdomen ajedrezado negro y gris.
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Figura 2-19 Estigmas respiratorios de moscas.











Familia Calliphoridae, «moscardas azules»






Identificación


Los adultos califóridos (del griego kallos, belleza + phoros, preñez) tienen habitualmente un tamaño intermedio entre Musca y Sarcophaga y muestran de forma característica una brillante tonalidad metálica azulada, verdosa, cobriza o negra (fig. 2-20). Los nombres comunes ingleses de mosca «bluebottle» y «greenbottle» se refieren a la coloración de estas moscas, que se llaman también «blowflies» porque depositan (blow, estropean) sus huevos o larvas en la carne. Las distintas especies difieren en sus preferencias con respecto a la frescura de la carne, desde carne totalmente fresca hasta carroña en avanzado estado de descomposición. La mayoría de los califóridos son carroñeros o parásitos facultativos, aunque unos pocos (p. ej., C. hominivorax, la «gusanera» americana) son parásitos obligados. Las larvas de tercer estadio de Calliphoridae difieren de las de Sarcophagidae en que sus espiráculos posteriores están alineados con la cara posterior de la larva (o, con menos frecuencia, se encuentran hundidos en una concavidad poco profunda, en forma de hendidura); las hendiduras internas de los espiráculos se dirigen oblicuamente hacia abajo y hacia la línea media (v. fig. 2-19). Las larvas de la importante especie C. hominivorax pueden ser identificadas por la pigmentación oscura de sus troncos traqueales a través de los tres o cuatro últimos segmentos (v. fig. 2-12).
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Figura 2-20 Moscas califóridas. Izquierda arriba, Aparato bucal y cabeza, similares a los de Musca. Derecha arriba, Una brillante y grande calliphorida, Lucilia cuprina, junto a otra mosca que es aproximadamente del tamaño de una mosca doméstica. Abajo, Larvas vermiformes de Lucilia cuprina en el vellón de unas ovejas con «gusanera» de la lana.











Ciclo biológico y patología (miasis)


Las miasis se pueden definir y describir de varias formas. En relación con la biología de las moscas, las miasis primarias se refieren habitualmente a aquellas en las que los insectos necesitan un hospedador vivo para que se alimenten sus larvas. Se dice entonces que las miasis secundarias representan aquellos casos producidos por moscas que habitualmente se alimentan de carne muerta o en descomposición y se desarrollan a veces en animales debilitados, heridos, sucios o inmovilizados. Las miasis también se pueden describir por la región corporal afectada, por ejemplo, miasis del pabellón auricular, miasis nasal, etc.


Los califóridos, parásitos facultativos, son atraídos por heridas supurativas; piel sucia con orina, vómitos o heces; y productos bacterianos en descomposición que tienden a acumularse en el vellón mojado de las ovejas. Una vez establecidos en el exudado o en el tejido necrótico, algunos de estos parásitos facultativos pueden invadir posteriormente los tejidos vivos, mientras que otros no lo hacen nunca. Por ejemplo, los «gusanos quirúrgicos» de Phaenicia sericata y Phormia regina se utilizan todavía de forma ocasional para el tratamiento de osteomielitis y de otras lesiones supurativas refractarias con el fin de eliminar los detritos necróticos y favorecer su curación. Idealmente, las larvas quirúrgicas no invaden los tejidos sanos, pero las cepas varían y algunas de ellas no saben cuándo parar. Un valiente caballero con mucha inventiva y conocido del Dr. Georgi aplicó esta técnica para tratarse sus propias heridas mientras era prisionero de guerra en Vietnam. Cuando las larvas hubieron terminado su trabajo a satisfacción del enfermo, las eliminó con su orina.


El ataque (strike) de la lana («miasis de la lana») es un frecuente y grave problema en numerosas regiones ovejeras de todo el mundo (fig. 2-21). Los califóridos adultos son atraídos a zonas de la lana que se han ensuciado con heces u orina o se han quedado húmedas durante el tiempo suficiente como para que se produzca un sobrecrecimiento bacteriano y se generen olores que actúan como señuelo para que acudan las moscas, se alimenten y hagan la puesta de huevos. Por ello, las áreas involucradas en el «ataque de la lana» son el periné, el prepucio y, durante los períodos de lluvia abundante, la lana empapada de los flancos, la cruz y la región ventral del cuello. La podredumbre de la lana, producida por Pseudomonas aeruginosa, y la dermatofilosis, causada por Dermatophilus congolense, predisponen a la oveja al «ataque de la lana» por Lucilia cuprina, y se ha observado una incidencia significativamente mayor de ataques corporales en corderos infectados con estas dos bacterias a la vez que con cualquiera de ellas por separado (Gherardi y cols., 1983). Normalmente están involucrados varios géneros de moscas califóridas, y cada región geográfica tiene su particular azote de entre el conjunto de parásitos facultativos y carroñeros. En Australia, una especie, L. cuprina, destaca como «especialista en la miasis de la lana». Esta mosca, aunque sigue siendo un parásito facultativo porque es capaz de desarrollarse en la carroña, ha llegado a ser tan experta en localizar ovejas apropiadas sobre las que depositar sus huevos, que se ha convertido en «el reo responsable» de iniciar la mayoría de los casos de «miasis de la lana» en Australia. Las larvas se alimentan de la descamación y el exudado de la superficie de la piel, penetrando ocasionalmente en los tejidos subyacentes. Cuando están listas para formar la pupa, las larvas de L. cuprina esperan hasta la noche para abandonar el cadáver (Smith y cols., 1981). De esta forma, las pupas y los adultos emergentes de estos parásitos altamente especializados tienden a quedar concentrados alrededor de los lugares preferidos de descanso, o de acampada, de las especies que actúan como sus hospedadores. Una vez L. cuprina ha iniciado una miasis, otras especies de moscas son atraídas para alimentarse y hacer la puesta en las lesiones en desarrollo. Conforme avanza el proceso morboso, estas recién llegadas menos especializadas tienden a reemplazar a L. cuprina. La absorción de toxinas producidas en la lesión de la miasis pueden provocan la muerte de las ovejas en cuestión de días. En ese momento, las especies carroñeras se apoderan del cadáver y lo reducen a pelos y huesos. Las pérdidas económicas producidas por la «miasis de la lana» se consideran en términos rotundos de pérdidas por muerte del animal, pérdidas de lana, menor calidad de la lana, pérdida de peso del animal y costes de tratamiento y medidas preventivas.
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Figura 2-21 Ciclo evolutivo de la mosca productora de la «gusanera» de la lana, Lucilia cuprina. La hembra adulta de L. cuprina deposita los huevos en la lana sucia y húmeda. Las larvas que salen de estos huevos se alimentan de escamas y exudado presente en la superficie de la piel, y realizan dos mudas antes de caer al suelo para formar la pupa. La mosca adulta empuja el extremo del pupario inflando su ptilino sacular con hemolinfa. Una vez que emerge del pupario, la mosca estira sus alas bombeando hemolinfa en las nervaduras alares, retrae el ptilino al interior de la cabeza para siempre y salen volando en busca de ovejas con podredumbre de la lana. El carnero merino australiano castrado sufre el ataque de esta mosca en tres fases. En primer lugar las moscas atacan una determinada zona de la región interescapular que ha retenido humedad por el agua de la lluvia, lo que favorece el crecimiento bacteriano. El exudado de esta lesión fluye por el costillar y la falda ampliando enormemente el área susceptible para el ataque de la mosca. El pastor esquila toda la lana de ambos flancos y de la falda y trata las lesiones con un insecticida, pero ahora las moscas son atraídas a la parte trasera del animal, que se ha ensuciado con heces, por lo que esta zona también debe ser esquilada y medicada o el carnero probablemente morirá por miasis en la región inguinal.




Los perros viejos, debilitados o parésicos con el pelaje empapado en orina desarrollan a veces un tipo de miasis análoga a la «miasis de la lana». En esos desafortunados animales que descansan echados en el suelo bajo «los curativos rayos del sol», las «moscardas azules» están muy atareadas depositando los huevos en la piel del animal, y en unos pocos días las larvas se alimentan de sus tejidos vivos. A menudo, los propietarios de perros con pelo largo que presentan casos avanzados de miasis cutánea son totalmente inconscientes de la mutilación que tiene lugar bajo la capa del pelaje. La situación del animal enfermo se puede evaluar de forma precisa e iniciar un tratamiento eficaz sólo después de haberle recortado el pelo y bañado todas las áreas afectadas. La mayoría de las larvas serán eliminadas con este proceso; cualquier larva restante puede ser exterminada con una adecuada aplicación local de alguna solución insecticida como un piretroide o un organofosforado. Una aplicación demasiado enérgica del insecticida podría matar fácilmente a un hospedador «despojado de su piel» y extenuado.


Los terneros debilitados o nacidos defectuosos en áreas de pasto son también un blanco fácil para los miembros de la familia Calliphoridae. Es asombroso lo rápido que aparecen las moscas de colores brillantes, aparentemente salidas de ningún sitio, y cuan rápidamente se acumulan sus masas de huevos en los alrededores del ombligo de un ternero recién nacido con una hipoplasia cerebelosa o una contractura muscular. Siempre se debe considerar la posibilidad de miasis en el caso de animales incapacitados durante las temporadas de tiempo cálido, especialmente si son forzados a permanecer en el exterior.


Los conejos, los animales silvestres y las aves pueden sufrir grandes pérdidas por miasis. Los conejos domésticos pueden padecer a menudo cuadros de miasis. Las moscas atraídas para depositar sus huevos en los conejos pueden producir horribles lesiones en los animales que permanecen en el exterior, incluso en condiciones relativamente buenas durante cortos períodos de tiempo. Las lesiones son muy graves y pueden ser mortales para el conejo, además de producir una gran consternación a sus propietarios. Por desgracia, no es un suceso infrecuente, y es necesario proteger a los conejos de este tipo de infestaciones (Anderson y Huitson, 2004). Las larvas de la mosca sarcofágida Neobellieria citellivora producen una miasis mortal en las ardillas de suelo (Spermophilus columbianus) de Canadá (Michener, 1993). Arendt (1985) estimó que la infección por larvas de Philornis deceptivus (familia Muscidae) era responsable del 97% de la mortalidad observada en polluelos del sinsonte azotador de ojos perlados (Margarops fuscatus) en Puerto Rico. En América del Norte, las principales causas de miasis aviar son las larvas hematófagas del género Protocalliphora (Sabrosky, Bennett y Whitworth, 1989). Algunas larvas de moscas sarcofágidas, del género Cistudinomyia, son capaces de producir miasis mortal en salamanquesas (DeMarmels, 1994).


La «gusanera» americana, C. hominivorax, es un ejemplo de mosca productora de miasis primaria. Las hembras depositan sus huevos en heridas recientes no infectadas de todo tipo. Aproximadamente se depositan 200 huevos en filas muy ordenadas. Los huevos eclosionan en menos de un día, y las larvas que son parásitos obligados comienzan su alimentación sobre la carne viva produciendo una supuración fétida de color pardo-rojizo. Las larvas abandonan al hospedador en 5 a 7 días y penetran en el suelo para formar la pupa. La mosca adulta emerge de la cubierta de la pupa al cabo de una a varias semanas. Dondequiera que exista, C. hominivorax es una grave amenaza, tanto para el hombre como para los animales. Algunas víctimas inconscientes de accidentes o por ingesta excesiva de alcohol que han quedado desvalidamente expuestas han sido fatalmente infectadas o han visto cómo sus huesos faciales quedaban completamente devorados por larvas de esta mosca. Las heridas del corte de la cola y de la castración, los cortes por alambre de espino, ombligos de animales recién nacidos, heridas por picaduras de garrapata, cortes del esquilado, heridas de agujas de la hierba e incluso las marcas a fuego recientes pueden atraer la atención de C. hominivorax. Un programa de control llevado a cabo en toda la nación y basado en el tratamiento de las heridas de todos los animales infectados con aplicaciones de insecticidas y liberando miles de millones de moscas estériles ha tenido éxito para lograr la eliminación de la miasis por «gusanera» en Estados Unidos. Las moscas adultas son esterilizadas por radiación gamma, que induce mutaciones dominantes letales en el esperma. Como la hembra de esta mosca se aparea sólo una vez y la población silvestre de la mosca es relativamente pequeña, la adición de multitudes de machos sexualmente competentes pero estériles reduce a cero la probabilidad de fertilización exitosa. Con el uso de machos estériles producidos en México, la «gusanera» americana se pudo erradicar de Libia, donde había sido introducida accidentalmente en 1988, probablemente a través de ganado importado (Linquist, Abusowa y Hall, 1992).









Tratamiento de las miasis


El cumafós se utiliza ampliamente en el tratamiento de las miasis cutáneas. Este agente puede aplicarse en forma de baños al ganado, pero lo más frecuente es rociarlo o untarlo directamente sobre las lesiones infestadas con las larvas. La ivermectina y la doramectina administradas por vía subcutánea al ganado pueden utilizarse de forma profiláctica contra la infestación por larvas de C. hominivorax y parecen ser útiles complementos en la profilaxis de la miasis umbilical y las «miasis de la lana» después de la castración (Anziani y Loreficce, 1993; Muniz y cols., 1995).


Para el tratamiento de las «miasis de la lana» en las ovejas se recomienda el uso de cumafós y diazinón en aerosoles, baños o aplicaciones locales sobre las áreas afectadas. Toda la lana ensuciada o acortada por las larvas debe esquilarse antes. La ivermectina líquida aplicada en forma de chorro a presión parece que sirve de ayuda contra las «miasis de la lana» de las ovejas por «moscarda azul» en Australia (Eagleson y cols., 1993). Las inyecciones subcutáneas a ovejas infestadas en Hungría con ivermectina o moxidectina no obtuvieron una acción terapéutica rápida de las ovejas infestadas, y 7 días después del tratamiento la mayoría de las ovejas tratadas presentaban todavía una intensa infestación (Farkas y cols., 1996). En Australia lo que también se ha utilizado con buenos resultados es la administración a chorro de un líquido con ciromazina, un regulador del crecimiento de los insectos que puede mezclarse con diazinón (Levot y Sales, 1998).


El alcance de las medidas a tomar para prevenir las «miasis de la lana» en las ovejas debe ser proporcional al grado de riesgo. El esquilado de la lana de la región perianal y genital reduce en gran medida la cantidad de humedad y suciedad que pueden quedar retenidas en esas regiones del vellón. Amputar el rabo de los corderos representa quizá lo mínimo que se puede hacer para el control de esta miasis, pero en algunas partes del mundo se las arreglan para que los corderos crezcan con el rabo intacto. En la operación de Mules, ampliamente practicada en Australia, con quizá hasta 30 millones de corderos tratados cada año, los pliegues de piel redundante de las caras posteriores de los muslos y la cabeza del rabo se eliminan con un par de afiladas tijeras de esquilar a modo de daga. Cuando las heridas resultantes sanan, la piel de los cuartos traseros queda tensa, ampliando así el área desprovista de lana que circunda el ano y la vulva y reduciendo con ello la capacidad de los cuartos traseros del animal para acumular humedad y suciedad. Esta operación, efectuada aproximadamente en un minuto sin preparación quirúrgica, anestesia, ni cuidados posteriores, parece brutal hasta que se tiene la oportunidad de comparar sus efectos sobre el animal con los infligidos por L. cuprina.












Familias Oestridae, Hypodermatidae, Gasterophilidae y Cuterebridae; «moscas de los reznos»


Durante la fase larvaria, las «moscas de los reznos» son parásitos altamente específicos de hospedador y zona de parasitación (p. ej., el rezno) y totalmente dependientes para la reproducción en estado adulto. Los adultos presentan un aparato bucal rudimentario y deben llevar a cabo su ritual de cortejo y la puesta de huevos con energía almacenada cuando todavía eran larvas. Los reznos totalmente desarrollados son de mayor tamaño y más robustos que las larvas de muscidos, sarcofágidos y califóridos, de los que se pueden distinguir fácilmente por sus espiráculos posteriores (fig. 2-22; v. también fig. 2-19). De hecho, cuando se encuentran en los lugares de permanencia de sus hospedadores habituales, los reznos presentan muy poca dificultad diagnóstica; un rezno en las fosas nasales de una oveja es un Oestrus; un rezno en el tejido subcutáneo de una vaca es una Hypoderma; un rezno en el estómago de un caballo es un Gasterophilus, y apenas tiene sentido hacer pruebas diagnósticas más complejas que eso. Sin embargo, los estadios larvarios de los reznos son más difíciles de distinguir de las larvas de otras moscas, y si se encuentran migrando en otro hospedador distinto del suyo natural será necesario un entomólogo experto para su identificación. Se han encontrado larvas de primer estadio de Hypoderma migrando de forma errática por el cerebro de caballos, igual que se han encontrado larvas de Cuterebra, normalmente parásitos de roedores y lagomorfos, en el cerebro de gatos y perros y de forma mucho más frecuente en el tejido subcutáneo. Hypoderma y Cuterebra también parasitan ocasionalmente al hombre realizando migraciones por vía subcutánea. Oestrus ovis puede depositar sus larvas en los ojos de los pastores y producir en ellos una miasis ocular pasajera pero dolorosa.
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Figura 2-22 Espiráculos respiratorios (Gasterophilus y Oestrus × 27; Hypoderma × 55; Cuterebra × 65).








Oestrus ovis


O. ovis, el «rezno nasal» de las ovejas, se asemeja en cierto modo a una abeja (fig. 2-23). Es una mosca robusta de color marrón grisáceo, de cerca de 1 cm de longitud y cubierta de pelos cortos y un aparato bucal rudimentario. Estas moscas son más activas durante las horas cálidas del día, especialmente cuando brilla el sol. Por la mañana temprano y al final de la tarde es más probable encontrarlas descansando en los edificios, troncos de los árboles, tanques de agua y sitios similares. Resulta interesante mirar a una multitud de ovejas merinas australianas en un día cálido y soleado con unas pocas nubes dispersas. Cuando se encuentran bajo la sombra de una nube, las ovejas tienden a distribuirse ellas mismas más o menos al azar por el prado, pero tan pronto el sol sale de detrás de la nube las ovejas se amontonan todas juntas inmediatamente y continúan pastando con sus cabezas hacia el centro del montón, sólo para dispersarse de nuevo con la llegada de la siguiente nube. Este comportamiento podría representar una adaptación defensiva al ataque de las hembras de O. ovis; al menos, parece plausible. Mientras las hembras de O. ovis están depositando activamente sus larvas en los ollares de las ovejas, éstas mantienen su morro cerca del suelo o en el vellón de las ovejas que están a su lado, patean como si se sintieran molestadas y ocasionalmente salen corriendo desbocadas. Las diminutas larvas de primer estadio pueden ser vistas post mórtem serrando el cráneo longitudinalmente por la mitad, haciendo un lavado de los cornetes y senos nasales con agua y examinando el contenido obtenido con una lupa de mano o con un microscopio estereoscópico. Las larvas totalmente desarrolladas de tercer estadio difícilmente pueden pasar desapercibidas en los senos frontales.
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Figura 2-23 Oestrus ovis. Arriba, Mosca hembra adulta. Abajo, Reznos en los senos nasales de ovejas en la necropsia.











Ciclo biológico


Las larvas, al ser depositadas en los ollares de una oveja reptan hasta la mucosa de las fosas nasales, donde permanecerán fijadas durante un mínimo de 2 semanas mediante los ganchos bucales. Las larvas de primer estadio que parasitan al final de la temporada permanecen inhibidas en este estadio durante todo el invierno, y el desarrollo sólo continúa con la vuelta del tiempo cálido. Después de un período en la cavidad nasal, las larvas se desplazan hacia los senos frontales, donde completan su desarrollo hasta el tercer estadio (v. fig. 2-23). Cuando alcanzan el desarrollo completo reptan hacia los conductos nasales, son expulsadas con los estornudos de las ovejas y se introducen en el suelo para formar la pupa. Los adultos pueden emerger en unas 4 semanas durante el verano, pero requieren considerablemente más tiempo durante los meses fríos. Cuando la formación de la pupa se produce en el otoño, la mosca adulta no emerge hasta la siguiente primavera. Por tanto, O. ovis hiberna en forma de larva de primer estadio en las cavidades nasales de las ovejas y como pupa en el suelo.









Patología


Aunque un número moderado de larvas de O. ovis en los senos nasales y paranasales no causa daños evidentes, las infecciones intensas producen estornudos, abundante secreción nasal y bloqueo parcial de los conductos nasales.









Tratamiento del «rezno nasal»


La larva de O. ovis es muy sensible a la ivermectina a dosis estándar de 0,2 mg/kg (Roncalli, 1984). En las ovejas los «reznos nasales» se han tratado con eprinomectina tanto a dosis de 0,5 mg/kg como de 1 mg/kg de peso vivo, con tasas de eficacia que varían desde un 83,5 al 100% (Habela y cols., 2006; Hoste y cols., 2004). Para el control del «rezno nasal» se puede rociar diclorvós directamente en los ollares.









Otros «reznos nasales»


Rhinoestrus purpureus infecta a los caballos en algunas zonas de Europa, Asia y África; Cephalopsis titillator infecta a los camellos y dromedarios en África; y Cephenomyia spp. infecta a los ciervos, alces, caribúes y otros cérvidos del hemisferio norte. Sus fases larvarias se parecen en líneas generales a las de O. ovis. Sin embargo, las larvas de tercer estadio de R. purpureus y C. titillator se encuentran en los senos nasales y paranasales, la faringe e incluso la laringe, y los de Cephenomyia spp. se localizan en los sacos faríngeos (fig. 2-24).
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Figura 2-24 Reznos de Cephenemyia en el espacio retrofaríngeo de un ciervo.











Hypoderma






Identificación


Hypoderma bovis e Hypoderma lineatum, las «moscas de los barros» o «moscas tábanos», se dan en áreas ganaderas del hemisferio norte entre los 25 y los 60° de latitud norte. La mosca adulta mide aproximadamente 15 mm de longitud y parece más bien un abejorro (fig. 2-25). Aunque estas moscas no tienen aparato bucal funcional para picar y el proceso de oviposición sobre los pelos es probablemente indoloro, el ganado tiende a volverse inquieto y excitado cuando se aproximan y salen al galope sin ningún objetivo, con el rabo en alto sobre el lomo. Esta conducta, llamada «deambular sin rumbo», tiende a implicar a todo el rebaño simultáneamente en un ejercicio histérico e inútil y distrae a los animales de la tarea más lucrativa de pastar. (Los administradores de investigación agrícola, versados en el arte de obtener apoyo financiero de los órganos legislativos para sus instituciones, podrían contarle exactamente cuánto les cuesta cada año a los ganaderos estadounidenses esta forma de entomofobia bovina.) La larva de tercer estadio totalmente desarrollada de Hypoderma o «larva de la vaca» se encuentra en primavera formando los reznos, nódulos del tamaño de una nuez en el dorso del ganado vacuno. Cada nódulo tiene un pequeño orificio en su vértice por el que la larva respira a través de los espiráculos posteriores. Cuando la larva emerge o es extraída del nódulo (a veces también denominada rezno; en inglés warble), mide aproximadamente 25 mm de longitud y es de un color entre blanquecino y marrón claro.
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Figura 2-25 Hipoderma bovis. Izquierda, Mosca adulta. Derecha, Rezno maduro extraído de un nódulo.











Ciclo biológico y patología


Las hembras de H. lineatum y H. bovis adhieren los huevos a los pelos de las extremidades del ganado vacuno. H. lineatum aparece con la llegada del tiempo cálido y permanece activa durante 2 meses, aproximadamente. Después, H. bovis asume el mando y se mantiene hasta el verano. Los huevos eclosionan espontáneamente en menos de una semana, y las larvas se abren camino a través de la piel y se ponen en marcha hacia una prolongada migración a través del tejido conjuntivo del hospedador. Cinco meses después, las larvas de H. lineatum se acumulan en el tejido esofágico y permanecen allí durante 3 meses aproximadamente. Finalmente, migran al tejido subcutáneo del dorso, tallan en la piel unos orificios respiratorios a los que dirigen sus espiráculos, mudan dos veces y continúan su crecimiento. Las larvas pasan unos 2 meses en los nódulos situados en el dorso de las vacas infestadas (Pruett y Kunz, 1996). Cuando ya están totalmente desarrolladas (v. fig. 2-25) las larvas agrandan el orificio de los nódulos y salen por ellos para caer al suelo y formar la pupa. La mosca adulta emerge de la pupa aproximadamente 1 mes después e inmediatamente comienza la reproducción. Las larvas de H. bovis tienden a acumularse en el canal espinal en vez de hacerlo en el esófago y aparecen en el tejido subcutáneo del dorso unos 2 meses más tarde que las de H. lineatum.


Ocasionalmente, las larvas de Hypoderma parasitan a los caballos y los dejan inútiles para la equitación por los nódulos formados en la zona de la silla o incluso les provocan una enfermedad neurológica mortal al migrar hasta el cerebro (Olander, 1967). En el hombre, las larvas de Hypoderma tienden a producir trayectos serpinginosos en el tejido subcutáneo («nódulos migratorios») cuando las erráticas larvas tratan de encontrar la parte más alta de la vaca en la que «creen» que se encuentran. Se puede producir parálisis local por invasión de la médula espinal y ceguera por invasión del ojo. Afortunadamente, estas dos situaciones son accidentes raros.









Tratamiento y control de Hypoderma



Actualmente, la infección por Hypoderma se trata la mayoría de las veces con lactonas macrocíclicas sistémicas como ivermectina, doramectina, eprinomectina o moxidectina. La eprinomectina y la moxidectina se pueden utilizar aplicadas de forma tópica en pour-on sobre el animal para tratar tanto al ganado de carne como de leche. Los «períodos seguros» para aplicar estos insecticidas varían en las distintas localidades como consecuencia de las diferencias en los períodos de actividad de la mosca. Los insecticidas se deben aplicar inmediatamente después de que haya cesado la temporada de actividad de los adultos de Hypoderma. Cuando se trata al ganado con insecticidas larvicidas mientras hay larvas de H. lineatum en el esófago o mientras hay larvas de H. bovis en el canal espinal, pueden producirse reacciones parásito-hospedador que se manifiestan clínicamente por distensión, salivación, ataxia y parálisis posterior. Se pensaba que esta reacción parásito-hospedador era una reacción anafiláctica originada por anticuerpos producidos por el ganado en respuesta a antígenos larvarios de Hypoderma. Sin embargo, evidencias experimentales indican que esta reacción está producida por una toxina liberada a partir de las larvas muertas de Hypoderma. La inyección de fenilbutazona a la dosis de 20 mg/kg de peso vivo 20 minutos antes de una inyección de toxina larvaria protegía a los terneros tanto de un shock sistémico como de reacciones inflamatorias locales (Eyre, Boulard y Deline, 1981). Las reacciones parásito-hospedador se tratan preferentemente con fármacos simpaticomiméticos (p. ej., adrenalina) y esteroides para reducir las reacciones inflamatorias locales. La atropina, antídoto de los agentes inhibidores de la colinesterasa, está contraindicada; la reacción parásito-hospedador no es una manifestación de toxicidad por organofosforados, aunque pueda precipitarse tras este tipo de medicación.


En los casos en que se haya descuidado el tratamiento preventivo, las larvas tardías de Hypoderma de segundo y tercer estadio pueden ser eliminadas de forma rápida y sin riesgo del dorso del ganado por inyección lenta de 1 ml de una solución de agua oxigenada al 3% en el orificio respiratorio utilizando una cánula roma o el cono de una jeringuilla y teniendo cuidado de no perforar la larva. La mayoría de las larvas emergerán en menos de 15 segundos desde que el agua oxigenada comience a producir espuma y dejarán tras de sí una cavidad limpia (Scholl y Barrett, 1986).


En Dinamarca, Alemania, Países Bajos e Irlanda se han llevado a cabo con éxito programas nacionales de erradicación dirigidos contra Hypoderma spp., y la incidencia en Gran Bretaña se ha reducido desde el 38% en 1978 al 0,01% en 1985 (Wilson, 1986). Resulta crítica la vigilancia contra la reintroducción de Hypoderma spp. en el ganado importado, como revela el hecho de que el 19% del ganado chequeado que se introdujo en Gran Bretaña en 1993 era seropositivo frente a Hypoderma (Sinclair, 1995). En algunas partes de Gran Bretaña donde el rezno del buey ha persistido o reaparecido, se exige que todo el ganado vacuno de más de 12 semanas sea sometido a tratamiento en unas fechas específicas, y el ganado se inspecciona de forma rutinaria en las zonas de venta y en las granjas.









Especies relacionadas


Hypoderma diana ataca al ciervo y ocasionalmente al hombre en Europa. Otras especies de Hypoderma y otros géneros de moscas del rezno parasitan a las ovejas, cabras y ciervos en países mediterráneos y en la India. Oedemagena tarandi es una plaga suficientemente grave del reno, de los bueyes almizcleros y de los caribúes de las regiones subárticas, como para requerir la administración de medicación preventiva a estos hospedadores silvestres o semisilvestres. En un estudio, el 70% de los renos sin tratar albergaban más de 100 larvas de O. tarandi (Washburn y cols., 1980). Tanto ivermectina como doramectina se han mostrado muy eficaces en el tratamiento de las infecciones por este parásito.












Gasterophilus






Identificación


La mosca adulta se asemeja ligeramente a una abeja, con un órgano ovipositor largo y curvado en el abdomen (fig. 2-26). En los días soleados y cálidos se puede observar a las hembras cerca de los caballos y lanzarse muy rápidamente sobre ellos para adherir los huevos a los pelos.
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Figura 2-26 Hembra adulta de Gasterophilus intestinalis; el aparato ovipositor está encorvado alrededor y debajo del cuerpo.




Los huevos son depositados por las hembras de Gasterophilus nasales en los pelos del espacio intermandibular, por Gasterophilus hemorrhoidalis en los cortos pelos adyacentes a los labios y por Gasterophilus intestinalis en los pelos de las patas delanteras y de los hombros (fig. 2-27). Cogley (1991) ha confeccionado una clave ilustrada para identificar los huevos de las ocho especies de Gasterophilus que se distribuyen por todo el mundo.
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Figura 2-27 Gasterophilus intestinalis. Izquierda, Huevos de G. intestinalis (Cyclorrhapha: Gasterophilidae) en los pelos de un caballo; en las imágenes inferiores el opérculo se ha desprendido y la larva está parcialmente fuera de la cubierta. Derecha, Huevos adheridos a los pelos de la extremidad de un caballo.




Las larvas de primer estadio de G. intestinalis se pueden encontrar en túneles practicados en el epitelio que cubre la superficie dorsal de los dos tercios rostrales de la lengua y en bolsas gingivales existentes entre los molares. Las larvas de segundo estadio se encuentran en los sacos interdentales, adheridas a la base de la lengua y a la pared del estómago (Cogley, Anderson y Cogley, 1982). Se sabe menos de las migraciones iniciales de otras especies de Gasterophilus. Las larvas de primer y segundo estadio de G. nasalis están en general completamente ocultas por debajo de la línea de la encía en bolsas de pus interdentales que se extienden hasta los manguitos radiculares de los molares (Schroeder, 1940).


La larva de tercer estadio de G. nasalis es amarillenta y tiene una hilera de espinas en cada segmento (v. fig. 2-23); habitualmente se encuentra en la primera ampolla duodenal. Las siguientes tres especies de Gasterophilus tienen dos hileras de espinas por segmento. La larva de tercer estadio de G. intestinalis es de color rojo, tiene unas gruesas espinas de punta roma y se junta formando racimos en la parte no glandular del estómago o cerca del borde plegado (margo plicatus) o del ciego. Las especies siguientes tienen pequeñas espinas que se afilan progresivamente hasta acabar en una fina punta: G. hemorrhoidalis, que es de color rojizo y se encuentra en el duodeno y el recto de los caballos en el norte y centro de Estados Unidos y en Canadá, y Gasterophilus inermis, que es de color amarillo claro y se encuentra en el recto de los caballos europeos. Ocasionalmente se pueden encontrar larvas aisladas de todas las especies en localizaciones atípicas del tubo digestivo.









Ciclo biológico


Las hembras de G. nasalis depositan los huevos en los pelos del espacio intermandibular. Estos huevos eclosionan espontáneamente en 5 o 6 días y las larvas reptan en dirección descendente hacia la barbilla hasta que llegan a un punto frente a las comisuras labiales; desde aquí avanzan directamente hacia la boca y pasan a través de los labios. Los huevos de color negro de G. hemorrhoidalis, situados en los pelos adyacentes a los labios, eclosionan al cabo de 2 a 4 días en contacto con humedad, penetran en la epidermis de los labios y se abren camino hacia la mucosa oral (Wells y Knipling, 1938).


Los huevos de G. intestinalis situados en los pelos de las patas delanteras se encuentran muy lejos de su destino y dependen de la ayuda directa del caballo para encontrar su camino hasta la boca (figs. 2-28 y 2-29). Cinco días después de su puesta los huevos contienen larvas de primer estadio preparadas para eclosionar rápidamente en respuesta al súbito aumento de la temperatura ambiente que se produce cuando el caballo pone su hocico caliente y su aliento en contacto con ellos; estos huevos no responden a un calentamiento gradual (Knipling y Wells, 1935). Las larvas llegan entonces a la boca del caballo y se abren camino hacia el epitelio escamoso estratificado de la superficie dorsal de la lengua. Las larvas de primer y segundo estadio de G. intestinalis pasan aproximadamente 1 mes en la cavidad oral. Las larvas blanquecinas de primer estadio perforan surcos de hasta 13 cm de longitud en la mucosa lingual, con «orificios de ventilación» a intervalos de 4,2 mm de media a los que aplican sus espiráculos caudales para respirar (Cogley, Anderson y Cogley, 1982). Estos surcos se extienden de forma característica en dirección rostrocaudal, pero todos terminan varios centímetros en posición rostral a las papilas linguales. Cuando han alcanzado el doble del tamaño que tenían al principio de su llegada a la lengua, las larvas de primer estadio penetran en las bolsas gingivales de los espacios interdentales, sobre todo de los molares superiores, donde mudan desde el primero al segundo estadio. Las larvas de segundo estadio desarrollan un color rojo como consecuencia de la síntesis de su propia hemoglobina, una adaptación al ambiente de baja tensión de oxígeno que encontrarán ahora en el estómago. Finalmente, las larvas de segundo estadio abandonan los espacios interdentales, se adhieren brevemente a la base de la lengua y avanzan después hacia el estómago, donde mudan al tercer estadio larvario, o rezno totalmente desarrollado (Cogley, Anderson y Cogley, 1982). No se han aclarado todavía las migraciones orales de otras especies de Gasterophilus con el detalle que se ha llegado a conocer para G. intestinalis. Sin embargo, su migración por el interior de los tejidos les proporciona una protección de los dientes del hospedador y una fuente de nutrición, y es probablemente también una importante característica de las migraciones orales de otras especies de Gasterophilus.
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Figura 2-28 Reznos de Gasterophilus. Izquierda, Endoscopia de reznos de Gasterophilus intestinalis. Derecha, Estómago de un caballo con reznos de G. intestinalis en su localización predilecta cerca del margo plicatus y reznos de Gasterophilus nasalis en la ampolla duodenal.
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Figura 2-29 Ciclo biológico del «rezno del estómago» de los caballos, Gasterophilus intestinalis. La hembra deposita huevos larvados en la base de los pelos de las patas delanteras y escápulas de los caballos. Las larvas de primer estadio se desarrollan en 5 días y están listas para eclosionar en respuesta al aliento caliente del caballo. Una vez que las larvas están en la cara del caballo y penetran en la boca, perforan en primer lugar, y de forma bastante extensa, el epitelio mucoso del dorso y zonas laterales de la lengua, entran a continuación en las bolsas gingivales situadas entre los molares superiores, donde mudan al segundo estadio. Un mes después de la infección las larvas salen de los espacios interdentales, se adhieren temporalmente a la pared de la faringe y pasan después al estómago, donde mudan al tercer estadio. Estas larvas de tercer estadio permanecen adheridas en la mucosa cecal o a lo largo del margo plicatus durante casi un año. Desde el final de la primavera en adelante se desprenden, salen al exterior con las heces y forman la pupa en el suelo. La mosca adulta de G. intestinalis emerge del pupario de 3 a 9 semanas después y sale volando en busca de un caballo.




Las larvas de tercer estadio permanecen fijadas mediante sus ganchos bucales a la pared del estómago (G. intestinalis) o del duodeno (G. nasalis) hasta 12 meses (más desde el intestino, G. intestinalis; más desde la cavidad nasal, G. nasalis). Las zonas predilectas de parasitación de ambas especies se sitúan por encima del nivel líquido del tracto alimentario. En estas zonas, los reznos están rodeados por bolsas de gas que aparentemente abastecen del suficiente oxígeno a estos parásitos que necesitan respirar (fig. 2-30; Price y Stromberg, 1987). Desde el final de la primavera en adelante, las larvas se desprenden de la mucosa y salen con las heces para formar la pupa en el suelo. Los moscardones adultos surgen de las pupas en 3 a 9 semanas, dependiendo de la temperatura ambiente. La actividad de los moscardones continúa durante todo el verano y el otoño, pero cesa completamente cuando llega el frío.
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Figura 2-30 Zonas preferidas de parasitación por Gasterophilus intestinalis y Gasterophilus nasalis en el estómago y duodeno del caballo.


(De Price RE, Stromberg PC: American Journal of Veterinary Research 48:1225, 1987, American Veterinary Medical Association.)












Importancia


A pesar de las lesiones orales bastante impresionantes producidas por las larvas de primer y segundo estadio y de las lesiones crónicas en la mucosa intestinal y gástrica producidas por la adherencia de las de segundo y tercer estadio, hay una escasa evidencia experimental o patológica que asocie la infección por Gasterophilus con enfermedad clínica. De hecho, muchos caballos soportan considerables poblaciones de estos parásitos sin efecto patológico evidente. Sin embargo, el concepto de enfermedad no es un tema tan simple, y la infección por Gasterophilus ha sido tenida en cuenta como posible etiología en casos de ruptura del estómago, absceso de la subserosa, absceso esplénico, ulceración y peritonitis (Rainey, 1948; Rooney, 1964; Underwood y Dikmans, 1943; Waddell, 1972). Principato (1988) ha descrito, clasificado e ilustrado de forma espléndida las principales lesiones macroscópicas producidas por larvas de G. intestinalis, G. nasalis, G. hemorrhoidalis, G. inermis y Gasterophilus pecorum en caballos criados en libertad en Italia.









Tratamiento de la infección por Gasterophilus



El tratamiento habitual es en la actualidad una lactona macrocíclica. En el sur de Estados Unidos los moscardones son activos durante la mayor parte del año (Craig, 1984), y en el caso de G. intestinalis los huevos adheridos a los pelos de las patas delanteras permanecen infectantes mucho tiempo después de que haya cesado la actividad de la mosca adulta. Los huevos pueden eliminarse del pelo con un peine especial de púas finas disponible en los talleres de guarnicionero, pero el proceso es muy lento y laborioso. Si los caballos padecen infestaciones masivas, las larvas pueden extraerse del interior de los huevos mediante agua a presión a 40-48 °C (Knipling y Wells, 1935); la adición de cumafós al 0,06% asegura una rápida destrucción de estas larvas conforme van emergiendo. Los huevos de G. nasalis y G. hemorrhoidalis eclosionan espontáneamente una vez completado el desarrollo de la larva.












Cuterebra






Identificación


La mosca adulta, casi siempre inadvertida, se parece en cierto modo a un abejorro y posee un aparato bucal rudimentario (fig. 2-31). La larva de tercer estadio totalmente desarrollada es bastante grande (hasta 45 mm) y de un color marrón oscuro a negro que se debe a las recias espinas negras que cubren su cuerpo (fig. 2-32). Los espiráculos posteriores están formados por hendiduras elegantemente curvadas (v. fig. 2-22). Los estadios más precoces son mucho más pálidos o incluso blancos y los espiráculos posteriores son bastante diferentes a los del tercer estadio, pero las espinas oscuras que ya cubren el cuerpo aportan suficiente evidencia sobre la identidad de la larva como perteneciente a Cuterebra. Con el estado actual de conocimientos es imposible diferenciar las distintas especies de Cuterebra a partir de las larvas de tercer estadio, incluso totalmente desarrolladas, a excepción de los pocos casos en los que ha sido posible resolver su ciclo evolutivo de forma detallada.
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Figura 2-31 Cuterebra jellisoni (Cyclorrhapha: Cuterebridae), un moscardón del rezno. Los aparatos bucales de los moscardones del rezno son rudimentarios.


(De Baird CR: J Med Entomol 8:615, 1971.)
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Figura 2-32 Cuterebridae. Izquierda, Un rezno maduro como aparecería cuando está preparado para salir del nódulo y caer al suelo para formar la pupa. Derecha, Cerebro de un gato que murió por la migración de una larva errática de Cuterebra.











Ciclo biológico y patología


Cuterebra spp. infecta a los conejos, ardillas, ardillas listadas, ratones, gatos, perros y, ocasionalmente, al hombre (Baird, Podgore y Sabrosky, 1982). Las hembras de la mosca Cuterebra depositan sus huevos a lo largo de las zonas de paso de los conejos y cerca de las madrigueras de roedores. Cuando pasa por allí la cola del hospedador, las larvas de primer estadio eclosionan instantáneamente y reptan de forma inmediata a la piel del hospedador. Estas larvas entran en el hospedador a través de sus orificios naturales corporales (Baird, 1971, 1972; Timm y Lee, 1981). Las larvas de Cuterebra se encuentran habitualmente en el tejido conjuntivo subcutáneo cervical de gatos y perros durante los meses de agosto, septiembre y octubre. Las larvas de Cuterebra se pueden localizar también en las regiones oral y nasal y a veces migran al cerebro de gatos y perros, con resultados fatales. Se cree que la migración de la larva al cerebro de los gatos produciría infartos y sería responsable de la encefalopatía isquémica felina (Williams, Summers y de Lahunta, 1998).









Tratamiento de la cuterebrosis


Una larva de Cuterebra que se ha abierto camino hasta formar un nódulo puede ser eliminada agrandando lo suficientemente el orificio respiratorio en la piel como para permitir que se pueda extraer con unas pinzas, poniendo cuidado de no aplastar la larva en el proceso. Un tranquilizante o un sedante facilitan la sujeción del animal pero rara vez son necesarios. La herida se cura con bastante lentitud y a veces supura o incluso se necrosa; esto puede ser consecuencia de una infección bacteriana secundaria o de la liberación de antígenos de Cuterebra a los tejidos adyacentes durante la extracción. Cuando las larvas están en lugares ectópicos, también pueden extraerse.


Los productos imidacloprid y fipronil, aplicados por vía tópica para garrapatas y pulgas, pueden matar a las larvas jóvenes situadas en el pelo de los gatos. También, aunque no hay datos disponibles al respecto, los gatos que reciben avermectinas para la prevención de la filaria cardíaca, tales como ivermectina, milbemicina o selamectina, podrían estar protegidos de la infección por Cuterebra a causa de la muerte de las larvas durante las fases iniciales de su migración en el gato. Sin embargo, ninguno de estos productos está aprobado para prevenir la cuterebrosis.












Dermatobia






Identificación


El adulto de Dermatobia hominis, otro miembro de la familia Cuterebridae, se parece en cierto modo a una mosca califórida azul brillante, pero, como todos los moscardones del rezno, tiene un aparato bucal rudimentario (fig. 2-33). La larva de tercer estadio totalmente desarrollada es piriforme y muestra unos espiráculos posteriores con hendiduras rectas incluidas en una concavidad (v. fig. 2-33).
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Figura 2-33 Dermatobia hominis. Arriba, Mosca hembra adulta. Abajo, Larva procedente del brazo de una persona infestada.











Ciclo biológico y patología


La hembra de D. hominis utiliza a un portador para llevar sus huevos hasta un potencial hospedador. D. hominis captura a otro díptero hematófago, como un mosquito o una Stomoxys calcitrans, y adhiere los huevos a su abdomen. Los huevos se desarrollan en una o dos semanas, y las larvas que contienen se mantienen dispuestas para «desembarcar» cuando la mosca portadora se pose sobre la piel de un animal de sangre caliente para alimentarse. Cada larva de D. hominis que tiene éxito a la hora de penetrar la piel se desarrolla en el lugar de penetración o muy cerca de él en un nódulo separado de las demás. La larva emerge a través del orificio respiratorio para formar la pupa unas 6 semanas después. Las larvas de D. hominis son una importante plaga para el hombre, el ganado vacuno, ovejas, perros y otros mamíferos en Sudamérica y América Central. Las moscas adultas tienden a concentrarse en la periferia de los grandes bosques.















Identificación específica de larvas productoras de miasis


Los principales taxones de las larvas totalmente desarrolladas productoras de miasis se pueden identificar por medio de los criterios establecidos anteriormente. Se puede encontrar más información detallada en James (1948). Sin embargo, la identificación de los tres estadios larvarios, incluso de las especies más frecuentes, es una tarea reservada para el especialista en taxonomía. Si los primeros hallazgos no son concluyentes, o de gran importancia práctica, se pueden limpiar las larvas agitándolas vigorosamente en agua, fijándolas en alcohol etílico al 70% o en formalina al 10%, y remitiendo estas muestras para su identificación por un experto. La identificación específica en algunos casos exige criar a la mosca adulta; las instrucciones para lograrlo se describen en una sección previa sobre Sarcophagidae. Las larvas vivas también se pueden remitir para su identificación por un experto, pero no en lugar de las muestras fijadas; incluir éstas en un frasco separado empaquetado sin apretar en algodón húmedo.















Orden Phthiraptera, piojos


Hay dos tipos principales de piojos, representados por el suborden Anoplura, o piojos hematófagos, y tres subórdenes, Ischnocera, Amblycera y Rhychophthirina que para mayor simplicidad están agrupados aquí bajo el título malófagos, o piojos masticadores (tabla 2-6). Los anopluros poseen un aparato bucal picador compuesto por tres estiletes que en ejemplares fijados se encuentran habitualmente ocultos dentro de la cabeza, relativamente estrecha (fig. 2-34). Los anopluros son sólo parásitos de mamíferos. Los malófagos poseen mandíbulas robustas en la cara ventral de sus relativamente anchas cabezas (fig. 2-35), y se alimentan de escamas epidérmicas, plumas y secreciones sebáceas de pájaros y mamíferos. Tanto los anopluros como los malófagos pasan toda su vida entre los pelos o las plumas de sus hospedadores y muestran una elevada especificidad de hospedador. Incluso los huevos están firmemente adheridos a los pelos o las plumas del hospedador (v. fig. 2-37). Los piojos que salen por eclosión de estos huevos son minúsculas réplicas de los adultos; mudan varias veces, pero sólo experimentan cambios de escasa entidad en su aspecto (esto es, metamorfosis simple). El ciclo biológico desde huevo a huevo requiere varias semanas y, en cada momento dado, sólo se observan uno o dos huevos en desarrollo dentro del abdomen de un piojo hembra, aunque a pesar de eso se pueden desarrollar enormes poblaciones. El proceso de eclosión es en sí mismo de interés pasajero. El joven piojo traga aire y lo expulsa a través del ano hasta producir un cojín de aire comprimido que presiona el opérculo (tapadera) de la cubierta del huevo hasta que éste se abre. Por tanto, puede decirse (con la debida aplicación de la etimología y con sentido del humor) que «cada piojo es propulsado por su propia ventosidad».


Tabla 2-6 Piojos encontrados en animales domésticos y en humanos






	Hospedador

	Anoplura

	Mallophaga






	Perro

	Linognathus setosus

	
Trichodectes canis
Heterodoxus spiniger







	Gato

	Ninguno

	Felicola subrostratus






	Vaca

	
Haematopinus eurysternus
Haematopinus quadripertusus
Haematopinus tuberculatus
Linognathus vituli
Solenopotes capillatus


	Damalinia bovis






	Caballo

	Haematopinus asini

	Damalinia equi






	Cerdo

	Haematopinus suis

	Ninguno






	Oveja

	
Linognathus ovillus
Linognathus pedalis
Linognathus africanus


	Damalinia ovis






	Cabra

	
Linognathus africanus
Linognathus stenopsis


	
Damalinia caprae
Damalinia crassipes
Damalinia limbata







	Rata

	Polyplax spinulosa

	Ninguno






	Ratón

	Polyplax serrata

	Ninguno






	Cobaya

	Ninguno

	
Gliricola porcelli
Gyropus ovalis
Trimenopon hisidum







	Humanos

	
Pediculus humanus capitis
Pediculus humanus humanus
Pthirus pubis


	Ninguno
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Figura 2-34 Cabeza y tórax de un piojo anopluro. Los estiletes utilizados para absorber la sangre ocupan el plano medio de la cabeza; la boca está indicada por la flecha.
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Figura 2-35 Mandíbulas de un piojo malófago, Felicola subrostratus, asiendo un pelo de gato.




Como consecuencia de sus hábitos sedentarios, los piojos se pueden buscar examinando cuidadosamente el pelo o el plumaje del hospedador. La excepción a esta generalización es Pediculus humanus humanus, el «piojo humano del cuerpo», que se agarra a las fibras de la ropa en vez de hacerlo a los pelos del cuerpo mientras se alimenta de su hospedador. Con un poco de práctica, los piojos hematófagos y los masticadores se pueden distinguir por simple inspección. Esta elevada especificidad de hospedador simplifica su identificación, especialmente con aquellos hospedadores que sólo tienen una única especie de piojo (p. ej., Haematopinus suis en Sus scrofa y Felicola subrostratus en Felis catus). El siguiente caso más sencillo implica a una especie de anopluro y una de malófago por cada especie de hospedador (p. ej., Haematopinus asini más Damalinia equi en Equus caballus y Linognathus setosus más Trichodectes canis en Canis familiaris). El ganado vacuno (Bos taurus) representa un caso más complejo; pueden ser infestados por tres anopluros y un malófago, y es necesario prestar atención a determinadas características morfológicas genéricas para su diferenciación. Ocasionalmente, se recogen unos pocos piojos de fuentes distintas de las de su hospedador normal. Por ejemplo, Pthirus pubis, la ladilla o «piojo humano del pubis», se ha descrito repetidas veces en perros. Para evitar diagnósticos erróneos es necesario en tales casos observar las diferencias morfológicas obvias mostradas por L. setosus, los anopluros encontrados normalmente en los perros, y P. pubis, morador del vello púbico humano.


Los piojos son parásitos muy bien adaptados y habitualmente representan más una molestia que una amenaza para sus hospedadores. El papel de P. humanus humanus en la diseminación de Rickettsia prowazekii, el agente causante del tifus epidémico, es una destacada excepción, y se pueden citar unos pocos ejemplos más de piojos que actúan como vectores y hospedadores intermediarios. Sin embargo, sería necesaria una gran población de piojos para agotar directamente por sí mismos la vitalidad de su hospedador, y, en casos de enfermedad clínica relacionada con infestación por piojos, se pueden demostrar habitualmente otros factores predisponentes como el estrés que suponen las inclemencias del tiempo, el hacinamiento, la escasa alimentación y la diátesis del hospedador. Si se encuentra un número muy elevado de piojos en el ganado, en una mascota o en un lote de ratas de laboratorio, tiene que haber algo erróneo en el método de manejo de los animales, y el simple rociado con insecticida para matar los piojos se queda muy corto con respecto a un completo manejo clínico del caso.






Suborden Anoplura


Los anopluros, aproximadamente unas 400 especies, tienen una garra en el tarso en forma de pinza para agarrarse a los pelos de sus hospedadores. El tamaño de estas garras está relacionado con el diámetro del tallo del pelo y es probablemente un importante factor en el establecimiento de la especificidad de hospedador y de zona corporal. Sin pelo estos piojos se encuentran desvalidos, pero pasan de hospedador a hospedador con la máxima eficacia cuando existe un «puente» de pelo entre dos hospedadores. Ésta es la razón por la que P. pubis se transmite con frecuencia durante las relaciones sexuales. Según Chandler y Read (1961), los franceses llaman a este parásito «la mariposa del amor» (papillon d’amour).






Haematopinus


Todas las garras tarsales son del mismo tamaño, y los bordes laterales del abdomen están fuertemente esclerosados (fig. 2-36). Los otros dos géneros de anopluros encontrados en el ganado, Linognathus y Solenopotes, se diferencian por tener garras menores en su primer par de patas. Entre las especies de Haematopinus que parasitan a los animales domésticos se encuentran H. asini de los caballos, H. suis del cerdo (fig. 2-37) y Haematopinus eurysternus, Haematopinus quadripertusus y Haematopinus tuberculatus del ganado vacuno. H. eurysternus es un parásito frecuente del ganado vacuno doméstico (B. taurus) en América del Norte y tiende a concentrarse en el cuello, nuca, falda y rabo, pero en infestaciones masivas puede distribuirse de forma generalizada por todo el cuerpo. H. quadripertusus, normalmente un parásito tropical y subtropical de Bos indicus y de los híbridos de B. indicus-B. taurus, pone sus huevos en la base del rabo pero se puede encontrar también alrededor de los ojos y de los pelos largos de las orejas (Robert, 1952). H. tuberculatus es un parásito del búfalo de agua (Bubalus bubalus) en el Viejo Mundo y del ganado vacuno doméstico asociado a ellos (Meleney y Kim, 1974).
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Figura 2-36 Haematopinus eurysternus (Anoplura) del ganado vacuno. Todas las garras tarsales son de igual tamaño.
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Figura 2-37 Izquierda, Haematopinus suis (Anoplura) del cerdo. Derecha, Dos Haematopinus asini adheridos y varios huevos operculados a los pelos de un caballo.




Las infestaciones masivas por H. eurysternus pueden producir anemia grave en el ganado vacuno adulto (Peterson y cols., 1953). Ciertos individuos están predispuestos al desarrollo de grandes poblaciones de piojos, mientras que otros de la misma manada sólo soportan ligeras infestaciones. Estos «criadores de piojos», como se denominan, es probable que puedan perecer durante tormentas invernales, debilitados como están por su gran carga de piojos. Dichos animales pueden ser salvados con aplicaciones de insecticidas; sin embargo, la elevación del hematocrito es considerablemente más lenta de lo que cabría esperar en una simple anemia por pérdida de sangre.









Linognathus


Al contrario que en Haematopinus, el primer par de garras tarsales de Linognathus es menor que el segundo y el tercero, y los bordes laterales del abdomen no están intensamente esclerosados (fig. 2-38). Linognathus difiere de Solenopotes en que tiene más de una de fila de cerdas en cada segmento abdominal y en que le faltan la placa esternal y los protuberantes espiráculos abdominales. Las especies de Linognathus que infestan a los animales domésticos son Linognathus vituli del ganado vacuno; Linognathus ovillus, Linognathus pedalis y Linognathus africanus de las ovejas; Linognathus stenopsis y L. africanus de las cabras, y L. setosus de perros y zorros (fig. 2-39).
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Figura 2-38 Linognathus vituli (Anoplura) del ganado vacuno. El primer par de garras tarsales es menor que las del segundo y tercer par. Los espiráculos están en el borde de la superficie del abdomen y tiene más de una fila de cerdas por segmento abdominal.
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Figura 2-39 Linognathus setosus (Anoplura) de perros y zorros.











Solenopotes


Solenopotes capillatus, el «pequeño piojo azul» del ganado vacuno, se distingue de Linognathus en que tiene una única fila de cerdas por segmento abdominal, una placa esternal con una anchura al menos la mitad de su longitud y unos prominentes segmentos abdominales (fig. 2-40).
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Figura 2-40 Solenopotes capillatus (Anoplura) del ganado vacuno. El primer par de garras tarsales es menor que las del segundo y tercer par. Los espiráculos sobresalen por encima de la superficie del abdomen y hay una única fila de cerdas por segmento abdominal.











Polyplax


Polyplax spinulosa es un parásito de la rata y Poliplax serrata lo es del ratón (fig. 2-41). Estos dos anopluros pueden llegar a convertirse en una grave molestia para las colonias de animales de laboratorio, y cuando son suficientemente abundantes pueden incluso sangrar a los animales hasta la muerte (fig. 2-42). Se han realizado tratamientos de ratas infestadas con aplicaciones tópicas de fipronil en aerosol (Diaz, 2005).
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Figura 2-41 Polyplax serrata (Anoplura) del ratón. Izquierda, Macho. Centro, Hembra. Derecha, Ninfa.
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Figura 2-42 Polyplax spinulosa abandonando una rata que murió de la infestación por piojos. Sometidos al calor de una bombilla incandescente, estos piojos están emulando la tendencia legendaria de su hospedador a huir de situaciones poco prometedoras. Éste es un fenómeno generalizado entre los ectoparásitos más móviles y puede explotarse de forma ventajosa para el diagnóstico. Sin embargo, si fuera necesario sacrificar al hospedador, no usar cloroformo, éter u otros agentes que seguramente matarán a los parásitos así como a sus hospedadores.











Pthirus


Las grandes garras tarsales de P. pubis (fig. 2-43) están adaptadas a los gruesos pelos de las regiones púbica y perianal, las axilas, el bigote, la barba y, especialmente en niños pequeños, las cejas y las pestañas, siendo estos dos últimos lo más aproximado al vello púbico en un niño. El prurito es intenso, y se desarrolla una dermatitis papular con pigmentación de la piel. Una vez alimentados, estos piojos muestran una marcada aversión a moverse y tienden a quedarse fijos en un punto determinado durante días mientras acumulan sus heces en los alrededores. Su ciclo evolutivo dura aproximadamente 1 mes desde huevo a huevo, de forma que puede transcurrir un considerable período de tiempo desde el contagio hasta ser consciente de la infestación. Aunque el contacto sexual es el principal medio de transmisión entre individuos, se debe evitar el contacto con toallas, ropa y lencería de cama usadas por una persona infestada. Todos los familiares, los niños, e incluso el perro, pueden llegar a infestarse por fómites, como se ha mencionado anteriormente. Durante episodios de este tipo, el perro quizá sea llevado al veterinario para eutanasia ante la creencia equivocada de que el perro es el culpable y el reservorio de esta parasitosis. El manejo de una familia y del perro falsamente incriminado en un brote de piojos del pubis requiere un considerable tacto.
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Figura 2-43 Pthirus pubis (Anoplura). Izquierda, Un adulto hembra de «piojo humano del pubis». Derecha, Un piojo y dos huevos sobre un pelo pubiano. Ocasionalmente, los perros adquieren P. pubis por contacto con humanos infestados o con sus ropas.











Pediculus


Pediculus humanus capitis, el «piojo humano de la cabeza», permanece principalmente en la cabeza del hombre, sobre todo alrededor de las orejas y la nuca (fig. 2-44). Los perros rara vez se infestan. Los huevos se encuentran firmemente adheridos a los pelos y eclosionan en menos de una semana. La infestación se disemina rápidamente, por la facilidad con la que se desprenden los pelos y permanecen en el ambiente. Los brotes de piojos de la cabeza pueden aparecer incluso en las mejores condiciones de higiene y conducta personal. Pediculus humanus humanus no se agarra al pelo. En cambio, este piojo se aferra a las fibras y deposita sus huevos en las costuras de la ropa. Excepto en infestaciones muy intensas, todo lo que se necesita para librarse de los piojos del cuerpo es quitarse la ropa infestada. Cuando la gente no puede bañarse y cambiarse de ropa durante mucho tiempo, por ejemplo, durante las guerras y los desastres naturales, es probable que las poblaciones de piojos del cuerpo se extiendan rápidamente. Bajo tales circunstancias es probable que surjan brotes de tifus epidémico (R. prowazekii), que es transmitido por el piojo del cuerpo, y, en ese caso, no es por mero objeto de confort por lo que deben adoptarse enérgicas medidas de despiojado.
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Figura 2-44 Pediculus humanus capitis (Anoplura), el «piojo humano de la cabeza», obtenido de un niño que asistía a una escuela pública en Ithaca, Nueva York.




Humanos y gorilas comparten especies de piojos del pubis (P. pubis en el hombre y Pthirus gorillae en los gorilas), pero no se encuentra ninguna de ellas en los chimpancés (Reed y cols., 2007). Al mismo tiempo, los chimpancés son hospedadores de Pediculus schaeffi, los humanos de P. humanus y los gorilas no son parasitados por ninguna especie de este género.












Malófagos


Existen alrededor de 4.000 especies de malófagos, o piojos masticadores, que son parásitos de aves y mamíferos. Todos los piojos de las aves son piojos masticadores, y hay muchas especies distintas. Los malófagos ingieren diversos materiales procedentes de la epidermis. Algunos ingieren directamente la queratina de las plumas y pueden cultivarse in vitro sobre esta sustancia. Unos pocos, como Heterodoxus spiniger del perro y los amblicéridos relacionados, parásitos de aves, se alimentan de sangre (Agarwal, Chandra y Saxena, 1982).


Como sus hospedadores son insectívoros y muy meticulosos, los piojos de las aves corren peligro constante de ser ingeridos por su hospedador en vez de al revés. Sin embargo, tienden a ser mucho menos indolentes que sus parientes que parasitan a los mamíferos; muchos tienen largas patas que les ayudan a ir siempre «un paso por delante», y frecuentemente llegan a constituir enormes poblaciones. Los malófagos pueden causar a sus hospedadores una considerable irritación cuando se encuentran en gran número, especialmente en situaciones en las que es difícil que los animales puedan asearse, como sucede en el caso del ganado estabulado inmóvil. Hay tres subórdenes de piojos masticadores: Ischnocera, Amblycera y Rhynchophthirina.






Suborden Ischnocera


Los ischnoceros poseen unas antenas prominentes formadas por tres segmentos articulados en las especies que infestan a los mamíferos (fig. 2-45) y por cinco segmentos en las especies que infestan a las aves; todos ellos carecen de palpos maxilares (fig. 2-46).
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Figura 2-45 Damalinia (Holokartikos) crassipes (Mallophaga: Ischnocera) de la cabra. Como es típico de los Ischnocera que parasitan a los mamíferos, D. crassipes posee antenas con tres segmentos.







[image: image]

Figura 2-46 Goniocotes sp. (Mallophaga: Ischnocera) del pollo. Como es típico de los Ischnocera que parasitan a las aves, Goniocotes posee antenas con cinco segmentos.








Damalinia (Bovicola)


Las especies que infestan a los mamíferos domésticos son Damalinia bovis del ganado vacuno, Damalinia equi (también conocida con el nombre de Werneckiella equi) de los caballos (v. fig. 2-45), Damalinia ovis de las ovejas y Damalinia caprae, Damalinia limbata y Damalinia (Holokartikos) crassipes de las cabras.









Trichodectes


T. canis, el piojo masticador canino (fig. 2-47), puede servir como hospedador intermediario (vector artrópodo) de la tenia Dipylidium caninum, aunque las pulgas del género Ctenocephalides son mucho más importantes a este respecto. T. canis debe ser diferenciado del anopluro L. setosus y del amblícero de climas cálidos H. spiniger.
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Figura 2-47 Trichodectes canis (Mallophaga: Ischnocera) del perro: macho a la izquierda, hembra a la derecha.











Felicola


F. subrostratus es el único piojo que parasita a los gatos (fig. 2-48). Este piojo se caracteriza por la configuración triangular de la porción anterior de la cabeza.
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Figura 2-48 Felicola subrostratus (Mallophaga: Ischnocera) del gato.














Suborden Amblycera


Los amblíceros poseen unas antenas en forma de maza que radican en unos surcos cefálicos y unos palpos maxilares formados por cuatro segmentos (fig. 2-49). Muchos amblíceros son parásitos de las aves, aunque una especie, H. spiniger, parasita a los perros de climas cálidos, y tres especies, Gliricola porcelli, Gyropus ovalis y Trimenopon hispidum, parasitan al cobaya (fig. 2-50 y v. fig. 7-103).
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Figura 2-49 Menopon sp. (Mallophaga: Amblycera) del pollo.
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Figura 2-50 Gliricola porcelli (Mallophaga: Amblycera) del cobaya.











Suborden Rhynchophthirina


Varias especies de Haematomyzus son parásitos tanto de los elefantes asiáticos como africanos y de los cerdos verrucosos (fig. 2-51). Tienen predilección en los elefantes por la cara posterior de las orejas y áreas adyacentes de la cabeza y el cuello.
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Figura 2-51 Haematomyzus elephantis (Mallophaga: Rhynchophthirina) del elefante.

















Tratamiento de las infestaciones por piojos






Perros y gatos


Se ha observado que los productos de aplicación tópica mensual son muy eficaces para tratar las infestaciones por malófagos en perros y gatos. La selamectina ha mostrado una elevada eficacia en el tratamiento de los piojos en perros y gatos (Shanks y cols., 2003). Se ha observado que T. canis puede ser tratado tanto con fipronil como con imidacloprid (Hanssen y cols., 1999; Pollmeier y cols., 2002). El fipronil también se ha mostrado muy eficaz contra F. subrostratus (Pollmeier y cols., 2004). Los piojos se controlan fácilmente con champú, aerosol o baños con productos que contengan carbaril. Habitualmente son adecuados dos tratamientos aplicados con un intervalo de 1 semana.


En el caso de los perros, el anopluro Linognathus setosus ha sido tratado con mucho éxito tanto con imidacloprid como con selamectina (Gunnarsson, Christensson y Palmer, 2005; Hanssen y cols., 1999).









Ganado vacuno de carne y lechero no lactante


La mayoría de los casos de infestación por piojos en el ganado vacuno son leves y se manifiestan únicamente por desazón y raspado ocasional por parte de los animales. Sin embargo, conforme aumentan las poblaciones a lo largo del invierno y el comienzo de la primavera, el grado de irritación producida a los animales (y a cualquier observador receptivo) raya en lo insufrible, y debe efectuarse un tratamiento. Cumafós, clorpirifós y tetraclorvinfós en forma de aerosol, baños, o goteo (pour-on) proporcionan un excelente control de los piojos. Las lactonas macrocíclicas administradas por vía subcutánea son altamente eficaces contra infestaciones por anopluros en el ganado vacuno. Las formulaciones de lactonas macrocíclicas pour-on también son muy eficaces frente a D. bovis. En el Estado de Nueva York se ha observado que terneros alojados en cercados exteriores presentan tasas de infestación por piojos notablemente menores que los mantenidos en establos colectivos o corrales cerrados (Geden, Rutz y Bishop, 1990).









Ganado lechero


Tetraclorvinfós, piretrinas sinérgicas y cumafós se aplican a las vacas lecheras lactantes en forma de aerosol, en polvo, rascadores para autoaplicación y espolvoreado dispersable. Para proporcionar un buen control debería ser suficiente con dos aplicaciones. La eprinomectina es eficaz contra las infestaciones por piojos en las vacas lactantes.









Cerdos


Cumafós y tetraclorvinfós proporcionan un buen control de los piojos cuando se aplican en forma de aerosoles o pour-on sobre el dorso de animal desde la espalda a la grupa. Cuando se trata a los cerdos es una buena práctica aplicar también el insecticida en las camas de las cochiqueras. Habitualmente son adecuadas dos aplicaciones. Ivermectina, doramectina y moxidectina ofrecen una excelente eficacia frente a H. suis.









Caballos


En los caballos se encuentran piojos principalmente durante el invierno y la primavera. Dos aplicaciones de cumafós en aerosol con 2 semanas de intervalo deberían proporcionar un control adecuado. En tiempo frío el espolvoreado de los caballos con una mezcla de rotenona y piretrinas sinérgicas es un procedimiento menos estresante.









Elefantes


Se ha observado una elevada eficacia en el tratamiento de las infestaciones por Haematomyzus elephantis con la administración oral de ivermectina a razón de 0,059 a 0,087 mg/kg de peso vivo (Karesh y Robinson, 1985).









Humanos


El tratamiento de las personas con piojos se debe hacer bajo la supervisión de un médico. Sin embargo, el veterinario tiene su papel para proteger a las mascotas de la muy frecuente acusación de que son ellas la fuente de la infestación humana. Las personas adquieren sus piojos de otras personas. Los tratamientos para personas, con diversos insecticidas, se aplican habitualmente en forma de cremas, lociones o champús; en Estados Unidos estos productos pueden obtenerse habitualmente como productos de venta sin receta. Generalmente basta con una aplicación, pero en caso de infestaciones intensas puede ser necesario repetir el tratamiento. Los piojos y sus huevos mueren por exposición a una temperatura de 50 °C durante 30 minutos, por lo que un lavado suficientemente riguroso puede ser un eficaz complemento de control (Kraus y Glassman, 1976). Si en un hogar está infestado alguno de los miembros de la familia, se pueden colocar juguetes, cepillos, peines y objetos similares en una secadora de ropa dentro de una funda de almohada y aplicarles un programa de secado para destruir todos los piojos o huevos que pudiera haber en ellos.












Orden Siphonaptera, pulgas


Las pulgas adultas son insectos sin alas, aplanados lateralmente, con largas patas para saltar y un abdomen de gran tamaño (fig. 2-52). Las pulgas se alimentan de la sangre de algunos animales como perros, gatos, cerdos, humanos, roedores y aves. Su metamorfosis es compleja, con tres estadios larvarios vermiformes y una prolongada fase de pupa enclaustrada en un capullo de seda. Ciertos hospedadores desarrollan reacciones de hipersensibilidad a las picaduras de pulga, caracterizadas por un intenso prurito. Un hombre o un perro hipersensibles sufren de forma insoportable las picaduras de un pequeño número de pulgas que otro individuo normal apenas notaría. Diversas especies de pulgas transmiten la peste (Yersinia pestis), el tifus murino (Rickettsia typhi), el virus de la mixomatosis del conejo y el parvovirus felino (Torres, 1941), y sirven como hospedadores intermediarios del cestodo D. caninum y del nematodo filárido Dipetalonema reconditum.
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Figura 2-52 Macho adulto de Pulex irritans (Siphonaptera), vista lateral que muestra sus seis largas patas, la cabeza, tres segmentos torácicos y el abdomen.








Ctenocephalides






Identificación


La ubicua Ctenocephalides felis y la relativamente rara Ctenocephalides canis son parásitos de un rango muy amplio de mamíferos silvestres y domésticos, como gatos, perros, ganado vacuno y humanos. Ctenocephalides tiene tanto peine genal como pronotal (fig. 2-53), lo que le diferencia fácilmente de Echidnophaga (fig. 2-54), Xenopsylla (fig. 2-55) y Pulex (fig. 2-56; v. también fig. 2-52), que no los tienen, y de ciertas pulgas de roedores que tienen sólo peine pronotal. Cediopsylla (fig. 2-57), una pulga del conejo, se asemeja a Ctenocephalides en que tiene tanto peine genal como pronotal, pero puede distinguirse de ella como se indica a continuación. Si una línea trazada a lo largo de las bases de los dientes genales corre paralela al eje largo de la cabeza, se trata de Ctenocephalides, mientras que si está inclinada en un ángulo apreciable es Cediopsylla. No se deben pasar por alto los huevos y larvas de tales pulgas (figs. 2-58 y 2-59). Ctenocephalides pone sus huevos en el hospedador. Especialmente en el caso de perros con pelo abundante y sucio, muchos de estos relucientes huevos blancos de 0,5 mm de longitud pueden permanecer sobre el hospedador el tiempo suficiente para llegar a eclosionar; por eso, a veces, se encuentran no solamente adultos sino también huevos y larvas de Ctenocephalides en el pelo de los gatos y perros infestados.
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Figura 2-53 Ctenocephalides (Siphonaptera) del gato y del perro. Las bases de los dientes del peine genal de Ctenocephalides yacen sobre una línea que discurre paralela al eje longitudinal de la cabeza, lo que sirve para distinguir a este género de otras pulgas de roedores y lepóridos con peines genales y pronotales.
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Figura 2-54 Echidnophaga (Siphonaptera). Echidnophaga gallinacea, la «pulga firme» de las aves de corral, puede encontrarse firmemente adherida en racimos a la cabeza de los pollos y en los párpados o en los conductos auditivos de perros, gatos y otros animales.
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Figura 2-55 Xenopsylla (Siphonaptera), una pulga de la rata y vector biológico de la peste (Yersinia pestis) y del tifus endémico (Rickettsia typhi). La varilla o bastón vertical del mesotórax diferencia a este género de Pulex.
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Figura 2-56 Pulex (Siphonaptera). Pulex irritans, la pulga humana, parasita a un amplio rango de hospedadores.
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Figura 2-57 Cediopsylla (Siphonaptera) del conejo. Las bases de los dientes genales yacen sobre una línea que discurre formando un ángulo con el eje longitudinal de la cabeza, lo que sirve para distinguir a este género de Ctenocephalides.
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Figura 2-58 Huevo de Ctenocephalides y dos masas de heces de pulga. Las heces de los adultos se componen de sangre seca del hospedador y sirven de alimento para las larvas de pulga, que poseen aparatos bucales masticadores.
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Figura 2-59 Larva de Ctenocephalides. A menudo, las larvas de pulga pasan desapercibidas o se identifican erróneamente.




En ocasiones, el diagnóstico de infestación por pulgas en gatos y perros resulta difícil porque sólo es necesario que haya unas pocas pulgas para producir grandes alteraciones, especialmente en los individuos sensibilizados. Las heces de pulga son esencialmente minúsculas partículas de sangre seca. Las fases larvarias de las pulgas se alimentan de las heces de sus progenitores, así como de otros detritos orgánicos. Las heces de pulga pueden detectarse en el pelo de los perros o los gatos con una especie de cromatografía en papel. El detrito sospechoso se coloca sobre un papel de filtro u otro material absorbente que se haya humedecido con una solución diluida de jabón o detergente. En unos pocos minutos la hemoglobina se difundirá desde las heces de la pulga y formará un halo rojo alrededor de la mota de detritos; también puede restregarse un pellizco de algodón absorbente humedecido de la misma forma por el pelo y la piel del animal para captar las partículas de heces de las pulgas, y aparecerán sobre el algodón pequeñas manchas rojas.









Ciclo biológico


La metamorfosis de las pulgas es compleja; consiste en el huevo, estadios larvarios uno, dos y tres, pupa y adulto (fig. 2-60). El adulto de Ctenocephalides muestra poca tendencia a abandonar a su hospedador, gato o perro, a menos que la población total de pulgas se aproxime a cerca de 200. En ese caso, unas pocas pulgas pueden marcharse de vez en cuando, especialmente cuando su hospedador entra en contacto con otro individuo, quizá menos parasitado. Existe el frecuente concepto erróneo de que las pulgas del género Ctenocephalides están constantemente saltando sobre sus hospedadores y fuera de ellos, y que de esta manera encuentran nuevos hospedadores. De hecho, la mayoría de las pulgas que adquiere un perro o un gato son totalmente nuevas y recién salidas de su pupa, y es muy importante recordar este hecho en relación con las actividades a realizar para su control (fig. 2-61). Por cada pulga que haya en un hospedador hay en el entorno muchos huevos, larvas, pupas y adultos que acaban de emerger, y todos tienden a concentrarse allí donde el hospedador descanse habitualmente. Cuanto más tiempo permanezca el hospedador en un lugar, más huevos y heces de adultos de pulga se depositarán allí. Las heces de pulga son el principal alimento de los tres estadios larvarios. El desarrollo de C. felis desde huevo a adulto se produce dentro del rango entre 13 y 32 °C y entre un 50 y un 92% de humedad relativa, y requiere de 14 a 140 días con temperaturas extremas. Las temperaturas superiores a 35 °C son mortales para larvas y pupas. Los adultos pueden sobrevivir sin alimentarse durante muchas semanas en condiciones húmedas y frescas, pero probablemente no pueden resistir mucho con las bajas humedades relativas que se producen en situaciones por debajo de cero grados (Silverman, Rust y Reierson, 1981). Los adultos no alimentados de Ctenocephalides pueden sobrevivir durante unos 2 meses esperando a que aparezca un hospedador. La gente que vuelve a su hogar tras una ausencia de varias semanas puede ser recibida por ingentes cantidades de pulgas hematófagas que, aunque prefieren alimentarse en los perros, están bastante dispuestas a hacerlo en los humanos cuando no haya un perro disponible. Uno de los mentores del Dr. Georgi solía manejar esta situación de la siguiente forma: al llegar de vuelta al pueblo, iba directamente a la perrera donde se había alojado su perro durante su ausencia y lo llevaba al hogar para recoger las pulgas hambrientas que seguro que los estarían esperando allí. Tras un breve recorrido por la casa, el perro era llevado inmediatamente de vuelta a la perrera para un baño contra las pulgas mientras el resto de la familia tomaba de nuevo posesión de la casa.
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Figura 2-60 Ciclo evolutivo de Ctenocephalides felis. Los huevos aparecen 2 días después de que las pulgas machos y hembras lleguen al gato o al perro. La mayoría de los huevos caen fuera del pelaje y tienden a acumularse donde habitualmente descansa el hospedador, y las larvas de primer estadio (L1) comienzan a salir de ellos hacia el cuarto día. Las larvas se alimentan de las heces de pulgas adultas que, al igual que los huevos, caen continuamente desde el pelaje de un gato o de un perro infestado y efectúan dos mudas. En aproximadamente 2 semanas bajo condiciones húmedas y calientes, las larvas de tercer estadio comienzan a formar el pupario y experimentan una metamorfosis hasta llegar al estado adulto. Los puparios son pegajosos, de modo que los detritos finos, como los granos de arena de esta ilustración, tienden a acumularse sobre sus superficies. Los adultos comienzan a emerger de los capullos en 3 a 4 semanas, las hembras preceden a los machos en varios días. Una vez que ha encontrado un perro o un gato, el adulto de C. felis permanece en el hospedador, alimentándose repetidamente y reproduciéndose hasta que se agota y muere o es mordisqueado y deglutido por el hospedador. C. felis rara vez abandona un hospedador apropiado por propia voluntad.
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Figura 2-61 Capullos de Ctenocephalides felis. Izquierda, El capullo se ha abierto para revelar la larva en su interior. Derecha abajo, El capullo muestra una pulga que ha realizado su metamorfosis casi por completo.











Transmisión de enfermedades


C. canis y C. felis son hospedadores intermediarios verdaderos (vectores biológicos) del cestodo D. caninum y del nematodo filárido D. reconditum. Las pulgas adquieren la infección por D. caninum durante el estadio larvario, porque es en estas fases cuando poseen un aparato bucal masticador apropiado para ingerir materiales sólidos como los huevos de este cestodo. El cisticerco que se desarrolla a partir del huevo pasa por el proceso de metamorfosis hasta la pulga adulta e infesta al perro o al gato cuando ingiere esa pulga en particular. Las microfilarias de D. reconditum son ingeridas por una pulga adulta durante su alimentación de sangre y se desarrollan hasta larvas de tercer estadio capaces de infectar a otro perro. El parvovirus felino, agente causal de la panleucopenia felina, puede ser transmitido por C. felis desde gatos infectados a otros susceptibles (Torres, 1941).









Tratamiento de las infestaciones por Ctenocephalides



El control de las pulgas se ha modificado de modo espectacular a lo largo de los últimos años como consecuencia de la introducción de varios productos diseñados para ser administrados mensualmente a perros y gatos. El impacto de estos productos ha sido tan drástico que los operativos de control de plagas en Estados Unidos están asistiendo a una reducción de sus contratos para control de las pulgas. Se ha recomendado que, por razones fiscales, deberían llegar a acuerdos locales con veterinarios sobre la venta de productos para el control de las pulgas (Fehrenbach, 1996). Animales, clientes y veterinarios han incrementado notablemente su capacidad de controlar las infestaciones por pulgas con los nuevos productos llegados al mercado en los últimos 10 años.


El control ambiental es todavía un importante medio de controlar las pulgas, y no requiere necesariamente de productos químicos. El aspirador de polvo es prácticamente imprescindible para reducir el número de huevos, larvas, pupas y pulgas adultas no alimentadas existentes en el entorno. Hay que sacar, cerrar y eliminar la bolsa después de haber pasado la aspiradora para evitar que las pulgas puedan escaparse de vuelta a las áreas limpias. Los esfuerzos para controlar las pulgas deben concentrarse en los lugares donde habitualmente descanse el perro o el gato, porque es ahí donde resulta más probable que se depositen los huevos y las heces de las pulgas, alimento de las larvas, y que continúe el desarrollo de las pulgas adultas. Una sencilla medida que proporciona un total control de las pulgas es que los perros o gatos se recojan en jaulas con suelo de alambre elevadas al menos 13 pulgadas (33 cm) por encima del suelo o la tierra. En una instalación comercial para cría de sabuesos en la que se alojaban varios miles de perros y en la que no se empleaban métodos químicos para el control de las pulgas, no había pulgas en absoluto porque los perros de la colonia se mantenían por encima del rango de saltos más extremo que pudiera dar C. felis, campeón de saltos del universo (esto es, 33 cm) (Rothschild y cols., 1973). La aplicación de este último método de control ambiental está claramente limitada a animales que se mantienen estrictamente confinados.


Existen también numerosos productos diseñados para aplicación tópica, tanto a los animales como a los locales, que siguen siendo útiles para el control de las pulgas. Habitualmente, los productos que contienen piretrinas, carbaril, fosmet, tetraclorvinfós y metopreno son eficaces y adecuados para su aplicación tanto a los animales como a su entorno. Sin embargo, está aumentando la resistencia a carbaril y a algunos organofosforados y, en casos de fallo evidente del insecticida, debe tenerse en cuenta esta posibilidad. Los clientes quizá traten a los animales con varios preparados diferentes y hayan aplicado en el medio otros preparados adicionales, pero si se examinan las etiquetas quizá se pueda descubrir que todos los preparados contienen el mismo componente activo. Existen en el mercado diversos collares contra pulgas del gato y del perro impregnados con diversos compuestos insecticidas: clorpirifós, tetraclorvinfós, diazinón o amitraz. Algunos están también impregnados con metopreno, regulador del crecimiento de los insectos (IGR). Estos productos proporcionan un cierto nivel de control, y cuando se combinan con un manejo cuidadoso de los locales pueden conseguirse programas de tratamiento bastante satisfactorios.


Están disponibles también otros métodos para el control de las pulgas que difieren ampliamente en sus efectos evidentes sobre la población de las pulgas bajo diversas condiciones. Existen varios tipos de trampas comercialmente disponibles para la captura de pulgas adultas. Algunas de estas trampas recogen más del 85% de las pulgas liberadas del hospedador, mientras que otras sólo logran capturar a poco más del 10% (Dryden y Bruce, 1993). La levadura de cerveza fracasó como repelente de las pulgas en los perros que habían sido alimentados con este producto, como suplemento dietético, a razón de 14 g/día (Baker y Farver, 1983). Los collares ultrasónicos tampoco logran repeler las pulgas en los perros, por lo menos en determinadas condiciones de laboratorio (Dryden, Long y Gaafar, 1989).


Se ha observado que el fipronil, tanto en fórmulas para aerosol como para aplicación tópica spot-on, produce reacciones tóxicas graves en conejos tratados para control de las pulgas. Por tanto, debe suspenderse por ahora el uso no aprobado de fipronil en conejos.


Es importante recordar que todos los insecticidas son sustancias tóxicas, no solamente para los insectos sino también para el animal sobre el que se aplican y para la persona que los aplica. A menudo, la tarea de tratar a los gatos y los perros recae en uno o dos miembros del personal de un hospital veterinario y, por la naturaleza de su trabajo, esas personas entran repetidamente en contacto con insecticidas. Es responsabilidad de los veterinarios al mando instaurar procedimientos obligatorios diseñados para minimizar la exposición de sus empleados a productos químicos tóxicos.












Echidnophaga


Echidnophaga gallinacea, la «pulga firme» de las aves de corral, ataca a toda clase de aves domésticas, así como a perros, gatos, conejos, caballos y humanos, en América subtropical. El Dr. Georgi encontró una vez varios de ellos fijados a los párpados de un gato recientemente llegado a Nueva York desde Alabama. En las aves, E. gallinacea se empotra en la piel que circunda los ojos y la cloaca y en las crestas, barbas y otras áreas glabras. Éstas son pulgas pequeñas con cabezas angulares desprovistas de peine genal y pronotal; los tergitos torácicos (escleritos dorsales del tórax) son muy estrechos (v. fig. 2-54).









Tunga


Tunga penetrans, la «nigua» o «pique» es una pequeña (1 mm) pulga de América y África tropical que se parece en cierto modo a Echidnophaga por su cabeza angular y sus estrechos segmentos torácicos y en que carece de peines. La hembra grávida de Tunga penetra en la piel de los tobillos, del empeine y entre los dedos de los pies, dejando sólo visibles los últimos segmentos abdominales (fig. 2-62). Los huevos los mantienen retenidos en el abdomen, y la pulga se hincha hasta alcanzar el tamaño de un guisante. Las lesiones producidas por esta pulga son dolorosas y con frecuencia se producen infecciones secundarias y serían supuestamente la inspiración del juramento marinero «I’ll be jiggered», algo así como «¡que me aspen!» (por la acepción de «mortificación» del verbo aspar) (Chandler y Read, 1961).
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Figura 2-62 Tunga penetrans. Arriba, Especímenes de Tunga de una cabra y un cerdo en Ecuador. Izquierda, El extremo posterior del ejemplar procedente de la cabra muestra segmentos terminales normales. Derecha, La parte anterior del espécimen del cerdo muestra tres grandes saculaciones con la cabeza en su interior contenida en el espacio entre ellas. Abajo, Pata de un perro con varias de estas pulgas incrustadas en la piel.











Xenopsylla


Xenopsylla es un género de pulgas de la rata ampliamente distribuido que también parasitan al hombre y son un importante vector de la peste (Y. pestis) y del tifus murino (endémico) (R. typhi). Carece de peines, y la cabeza es ligeramente redondeada, lo que distingue a Xenopsylla de los anteriores géneros; difiere de Pulex en que tiene una estructura en forma de bastón o varilla vertical en el mesotórax (v. fig. 2-55).






Transmisión de enfermedades


La peste es normalmente una enfermedad de los roedores producida por la bacteria Y. pestis y transmitida por diversas pulgas, entre las que destaca Xenopsylla cheopis, especialmente en lo que respecta a la infección humana. Las grandes pandemias de peste que diezmaron la civilización durante la Edad Media podrían haber sido precipitadas por una mortalidad a gran escala de peste entre los roedores cohabitantes de los humanos, provocando que el vector volviese a los humanos para alimentarse de su sangre y transmitiéndoles Y. pestis en el proceso.












Pulex


Pulex irritans, la pulga humana, se encuentra ampliamente distribuida y ataca a un amplio rango de hospedadores, incluyendo el hombre, el cerdo y los perros. Pulex se parece a Xenopsylla pero le falta la varilla mesotorácica (v. figs. 2-52 y 2-56).












Orden Hemiptera, chinches


Los hemípteros tienen dos pares de alas (que pueden ser rudimentarias), un escudo triangular entre la base de las alas, antenas con cuatro segmentos y un pico formado por tres segmentos que se repliega en la cara ventral de la cabeza cuando está en reposo (figs. 2-63 y 2-64).
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Figura 2-63 Chinche triatomino (Hemiptera: Reduviidae), una «chinche asesina». Vector de Trypanosoma cruzi en América del Norte. Derecha, Mientras la chinche se alimenta, la proboscis queda parcialmente insertada en el hospedador.
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Figura 2-64 Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae), la «chinche de la cama».




El desarrollo se realiza por metamorfosis simple. Algunos hemípteros se alimentan de plantas; algunos matan a otros insectos y absorben sus jugos; y finalmente otros son hematófagos y una plaga para roedores y humanos, aunque ocasionalmente ataquen a otros animales. Los redúvidos predadores («chinches asesinas») producen picaduras dolorosas, y se ha informado que muchas de esas especies atacan al hombre, aunque las picaduras de otros redúvidos parásitos más especializados («chinches hociconas») y cimícidos («chinches de la cama») son indoloras.






Familia Reduviidae, «chinches asesinas» y «chinches besuconas» o «chinches hociconas»


Los redúvidos (v. fig. 2-63) poseen alas y un característico pico trisegmentado. Las especies parasitarias de la subfamilia Triatominae, que se alimentan exclusivamente de la sangre de vertebrados, tienen un pico más delgado que las especies predadoras y son capaces de alimentarse sin provocar el suficiente dolor como para que se pueda despertar el hospedador que está durmiendo. Durante el día se ocultan en grietas y atacan a sus hospedadores por la noche, mientras duermen, igual que las «chinches de la cama», garrapatas argásidos y algunas especies de ácaros mesostigmátidos. Los triatóminos de los géneros Triatoma, Rhodnius y Panstrongylus transmiten la tripanosomosis americana o enfermedad de Chagas (Trypanosoma cruzi). La transmisión de T. cruzi se realiza a través de las heces del insecto, y por tanto se define como transmisión por «desarrollo posterior». Esto se hace a fin de distinguir este tipo de transmisión de la transmisión por «desarrollo anterior» (a través del aparato bucal y de la picadura) de los tripanosomas por las moscas tse-tsé y otros pocos tripanosomas, como Trypanosoma rangeli, que son transmitidos por la picadura de insectos triatóminos. La chinche Triatoma sanguisuga podría desempeñar un papel menor en la transmisión de la encefalomielitis equina.









Familia Cimicidae, «chinches de la cama»


Las «chinches de la cama» (v. fig. 2-64) tienen un cuerpo oval aplanado dorsoventralmente, alas rudimentarias, pico trisegmentado y un olor desagradable. Son parásitos hematófagos nocturnos y sigilosos de humanos, pollos, murciélagos y aves de nido. Al igual que los triatominos, las «chinches de la cama» se ocultan en grietas durante el día y atacan a su hospedador de noche mientras duerme. Hacen la puesta de huevos en sus lugares de descanso y mudan cinco veces a intervalos de aproximadamente una semana, alimentándose una vez de sangre entre cada muda y otra antes de la puesta de huevos. Las «chinches de la cama» pueden permanecer sin alimentarse durante varios meses. Este patrón alimenticio de sangre parece muy apropiado para la transmisión de otros patógenos productores de enfermedad, pero no ha podido ser demostrado todavía.












Orden Blattaria, cucarachas


Las cucarachas son importantes como hospedadores intermediarios de ciertos vermes parásitos tales como los nematodos espirúridos Spirura, Oxyspirura y Gongylonema; los acantocéfalos, Moniliformis, Prosthenorchis y Homorhynchus; y el pentastómido Raillietiella. También sirven como vectores mecánicos de enfermedades humanas transmitidas por la suciedad. La inspección de locales donde se preparan alimentos es a menudo una función del veterinario. La presencia o ausencia de cucarachas es un importante criterio de valoración de la higiene alimentaria (fig. 2-65).
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Figura 2-65 Una cucaracha, Periplaneta americana (Blattaria).











Orden Coleoptera, escarabajos


Los escarabajos poseen alas con cubiertas externas duras a modo de concha, denominados élitros, sin venación (fig. 2-66). El desarrollo se realiza por metamorfosis completa; las larvas tienen aspecto vermiforme.
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Figura 2-66 Un escarabajo, Aleochara bimaculata (Coleoptera; Staphylinidae). La larva de este escarabajo es un ectoparásito de las pupas de Haematobia irritans y de M. autumnalis y se alimenta de los huevos de estas moscas durante la fase de adulto. Los élitros de este escarabajo sólo cubren la porción anterior del abdomen.




Los escarabajos, al igual que las cucarachas, son importantes como hospedadores intermediarios de vermes parásitos que infectan al hombre y a los animales domésticos. Los nematodos espirúridos Gongylonema y Physocephalus, los acantocéfalos Macracanthorhynchus y Moniliformis, y los cestodos Hymenolepis y Raillietina (no confundir con el pentastómido Raillietiella ni, por la misma razón, con el mesostigmátido Raillietia), se desarrollan todos en escarabajos hasta la fase infectante para el hospedador vertebrado.


Algunas especies de escarabajos son también sumamente tóxicas. Por ejemplo, los escarabajos de las vesículas (Epicauta spp.) (fig. 2-67) liberan una sustancia química vesicante e irritante (cantaridina) cuando son triturados durante la operación simultánea de segado y empaquetado en húmedo del heno de alfalfa. El heno que contiene estos escarabajos triturados es letal para los caballos y puede permanecer así incluso después de varios años de almacenaje. Entre los signos clínicos de la toxicosis por cantaridina se incluyen dolor abdominal, fiebre, depresión, poliuria, shock y, ocasionalmente, disnea, y la mortalidad puede sobrepasar el 70% de los individuos afectados. Las manifestaciones hematológicas consisten en hemoconcentración, leucocitosis con neutrofilia e hipocalcemia. Como en todas las intoxicaciones clínicas, resulta esencial la localización de la fuente del agente tóxico, tanto para llegar a un diagnóstico definitivo como para prevenir pérdidas adicionales; es necesario buscar los escarabajos en el heno utilizado para alimentar a los caballos afectados (Schoeb y Panciera, 1978, 1979). La dosis letal de cantaridina para el caballo es probablemente menor de 1 mg/kg peso corporal (Beasley y cols., 1983).





[image: image]

Figura 2-67 Escarabajos rayados, Epicauta sp. El consumo de heno de alfalfa que contiene estos escarabajos muertos produce toxicosis aguda por cantaridina en los caballos.


(Por cortesía del Dr. R. J. Panciera.)





Los escarabajos del estiércol (unas 14.000 especies de la familia Scarabaeidae) son importantes en la ecología de los pastos porque disgregan, eliminan y entierran el estiércol (fig. 2-68). Sin sus servicios, el estiércol de caballo y de los rumiantes tiende a acumularse sobre los pastos, donde crían las moscas, físicamente interfiere con el crecimiento del pasto y disuade a los animales de pastar en sus proximidades. Además de aclarar la superficie de los pastos, los escarabajos del estiércol mejoran la fertilización y la tierra al excavar en el suelo y llevar sus pequeñas bolas de estiércol al interior de las madrigueras, donde son atacadas por bacterias y hongos y los nutrientes permanecen allí en su interior disponibles para las plantas. Australia ha ido aún más lejos, importando escarabajos del estiércol desde África en un satisfactorio esfuerzo para reducir la acumulación de estiércol del ganado sobre los pastos y las poblaciones de moscas que hacen la puesta en él. La administración de ivermectina al ganado de extensivo suprimió no solamente los organismos diana sino también las poblaciones del escarabajo del estiércol. Este efecto imprevisto de los antihelmínticos podría tener efectos potencialmente perjudiciales sobre la eliminación del estiércol y el reciclado de los nutrientes del suelo, al menos bajo ciertas condiciones ambientales y pautas de administración (Coe, 1987; Wall y Strong, 1987).





[image: image]

Figura 2-68 Un escarabajo del estiércol procedente de Canton, Ohio, haciendo rodar una bola de estiércol para enterrarla.




El pequeño escarabajo de colmena, Aethina tumida, se introdujo en Estados Unidos en algún momento alrededor de 1998 (Elzen y cols., 1999). Se sabe que actualmente el escarabajo se encuentra en Florida, Georgia, Carolina del Sur, Pensilvania, Ohio, Minnesota y Michigan. Los escarabajos entran en las colmenas de la abeja europea (Apis mellifera), sus larvas se alimentan de la miel en los cuadros y provocan que las abejas huyan de la colmena. Éste es uno de los diversos artrópodos patógenos de las abejas melíferas recientemente introducidos que han producido graves daños a estos importantes polinizadores a lo largo y ancho de Estados Unidos.
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