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La mosca habia muerto. Aquella reina. Negra y azul. (...) Todo escribe a nuestro alrededor, eso es
lo que hay que llegar a percibir; todo escribe, la mosca, la mosca escribe, en las paredes, la mosca
escribio en la luz de la sala, reflejada por el estanque. La escritura de la mosca podria llenar una
pagina entera. Entonces seria una escritura. Desde el momento en que podria ser una escritura,
ya lo es. Un dia, quizés, a lo largo de los siglos venideros, se leeria esa escritura, también seria

descifrada, y traducida. Y la inmensidad de un poema legible se desplegaria en el cielo.

-Marguerite Duras, Escribir
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Prefacio
Gustavo R. Spinelli

A mediados de la década de 1970 el Dr. Ricardo Arturo Ronderos, quien se desempefaba
como Investigador del CONICET y Profesor adjunto de la asignatura “Zoologia General” de la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la UNLP, advirti6 a sus autoridades acerca de la
necesidad de que esta Institucién contara en los Planes de estudios de la Licenciatura en Zoolo-
gia y del Doctorado en Ciencias Naturales, con una asignatura optativa que contemplara el tra-
tamiento de la Morfologia, Taxonomia e Importancia Sanitaria de los Artropodos. El Dr. Ronderos
era en ese momento, y lo fue hasta su fallecimiento en 1995, uno de los especialistas de mayor
renombre a nivel internacional en el estudio de langostas y tucuras (Orthoptera, Acrididae), que
como es bien sabido no revisten importancia sanitaria. De todas maneras, los aspectos referidos
a la Salud Publica y Animal no eran ajenos a su interés, ya que en los comienzos de su carrera
habia incursionado en la provincia de Mendoza en el estudio de mosquitos (Diptera, Culicidae)
de la Argentina, y realizado prospecciones a campo y estudios taxonémicos en vinchucas (He-
miptera, Reduviidae, Triatominae). Antes de su ingreso como investigador del CONICET estuvo
muy vinculado, en un ambito de sana camaraderia, con el grupo de investigadores del Departa-
mento de Artropodologia Sanitaria del Instituto Nacional de Microbiologia “Dr. Carlos G. Mal-
bran”, asi como con los socios de la Sociedad Entomoldgica Argentina. Eran los afios dorados
de la Entomologia Médica en la Argentina.

Luego que el Dr. Ronderos elevara su propuesta a las autoridades de la Facultad, co-
menzd a dictarse mediante la modalidad de clases teérico-practicas, la asignatura optativa
de grado y de posgrado “Biologia y Sistematica de Artrépodos de interés médico y veterina-
rio”, nombre de una extension tal que esta materia es todavia conocida familiarmente en la
Facultad como “Juanita”, tanto por docentes como alumnos y personal administrativo. El Dr.
Ronderos se hizo cargo del dictado de esta asignatura como Profesor Titular y el destacado
acarologo, Dr. Ricardo Mauri, como Profesor Adjunto, mientras que jévenes estudiantes
avanzados de grado y/o noveles biélogos (Miguel Di Siervi, Mario Ghilini y Gustavo Spinelli,
entre otros) oficiaron como Ayudantes de Catedra. En esta primera etapa la materia se dicté
en forma colegiada, ya que diferentes investigadores eran invitados a estar al frente de cla-
ses cuyo contenido era el de su especialidad. En 1993, por razones de salud, el Dr. Ronderos
se alejo6 del dictado de clases, y luego de convocarse a un registro de aspirantes, en 1994 el
Dr. Gustavo Spinelli, especialista en Ceratopogonidae (Diptera), comenzé a ejercer como

Profesor Adjunto (a cargo), para revistar a partir de 2002 y hasta el momento, como Profesor
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Titular, acompafnado en la actualidad por la Dra. Maria Victoria Micieli y el Dr. Arnaldo Macia
como Auxiliares Docentes.

Un aspecto digno de destacar es que, pese a la actualizacion imprescindible de los contenidos
a lo largo del tiempo, la Catedra ha mantenido el espiritu que le supieron imprimir sus primeros

profesores. Es de esperar que las futuras generaciones lo sabran mantener.
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CAPITULO 1
Una introduccioén a los artréopodos vectores
Maria V. Micieli y Arnaldo Macia

Metodologias de muestreo utilizadas para la vigilancia entomo-virolégica en el contexto de un estudio
de epidemiologia de enfermedades transmitidas por vectores.
Foto: Evangelina Muttis y Maria V. Micieli.

Historia de la disciplina

El estudio moderno de los artropodos que poseen importancia médico-veterinaria comenzo a
finales del siglo XIX cuando se probd por primera vez el papel de un insecto hematéfago como
vector de un patdégeno al hombre.

En 1877, el médico inglés Patrick Manson, fue el primero en demostrar la transmision de un
patdégeno por un vector al descubrir que los estados larvales de la filaria Wuchereria bancrofti, se

desarrollaban en el cuerpo del mosquito Culex pipiens fatigans. A partir de este descubrimiento
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pionero, una rapida sucesion de estudios fueron confirmando el rol vectorial de diferentes artré-
podos hematéfagos, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

- 1891, los americanos Smith y Kilbourne implicaron a la garrapata Boophilus annulatus como
vector de Babesia bigemina, agente causal de la fiebre bovina de Texas, lo cual generé un pro-
grama de erradicacion de esta garrapata en Estados Unidos.

- 1898, Ronald Ross demostrd la transmision de la malaria de las aves por medio de mosqui-
tos. En el mismo afo, Giovanni Grassi describié el desarrollo ciclico de los parasitos de la malaria
en los mosquitos del género Anopheles.

- 1898, Simond estudid la transmisién del agente etiologico de la peste de rata a rata por
medio de pulgas.

- 1901, Walter Reed, Carroll, Lazear y Agramonte comprobaron la transmision del virus de la
fiebre amarilla por medio del mosquito Aedes aegypti, lo cual ya habia sido postulado en 1881
por el médico cubano Carlos Finlay.

- 1902, Graham verificé la transmision del virus dengue por medio de mosquitos.

- 1903, Bruce y Navarro demostraron la transmision de la enfermedad del suefio en el hombre
por medio de la mosca tsé-tsé.

- 1907, el brasilero Carlos Chagas comprob6 que Trypanosoma cruzi era el agente causal de
la enfermedad de Chagas, transmitido por triatominos.

Estos descubrimientos practicamente establecen los fundamentos de la disciplina “entomolo-
gia médica y veterinaria”, que trata, en sintesis, el estudio de los insectos en relacién con la salud
humana y animal. Actualmente, el campo de la entomologia médica y veterinaria es muy com-
plejo y especializado, siendo absolutamente necesaria la cooperacion de especialistas en areas

diferentes, para llevar a cabo investigaciones interdisciplinarias.

Importancia médica y veterinaria de artrépodos

En este libro abordaremos el estudio de los artropodos (no solamente insectos) que revisten
importancia desde el punto de vista médico y veterinario, pudiendo causar condiciones patolégi-
cas por si mismos, por su propia alimentaciéon hematéfaga o comportandose como vectores,

transmitiendo organismos patégenos al hombre o animales.

Como agentes directos de la enfermedad o el malestar

1. Entomofobia: es cuando el miedo a la presencia de insectos, arafias, u otros artrépodos
(aun aquellos inocuos) inducen a la aparicién de cuadros de desorden nervioso, frecuentemente
con reacciones histéricas y alucinaciones.

2. Molestia: resulta dificil estimar la importancia de la molestia que pueden ocasionar los
insectos. En general la molestia se relaciona con la abundancia de las poblaciones, el pequeio

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 12



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

tamano, o el habito de volar cerca o alrededor de ojos, nariz, y oidos; un ejemplo es el contacto
accidental con pelos urticantes de lepiddpteros transportados por el viento. En algunos casos
los insectos pueden convertirse en verdaderas plagas para el hombre especialmente en sitios
de recreacion al aire libre, como parques, lagos y lagunas. Este malestar que producen, salvo
raras excepciones, no es tan importante para humanos; sin embargo la produccion animal
puede reducirse drasticamente debido a la interferencia con el descanso y alimentacion normal
del ganado.

3. Toxinas y venenos: la accién de inyectar un veneno o toxina en tejidos de un animal es
llamado envenenamiento. Las toxinas producidas por artropodos presentan un amplio rango de
sustancias quimicas, desde simples compuestos inorganicos u organicos hasta complejos com-
puestos. Los venenos suelen contener varios componentes farmacolégicamente activos y de-
pendiendo del tipo de tejidos o células que afectan, se pueden caracterizar como neurotoxinas,
citotoxinas o hemotoxinas. Los sintomas que producen dependeran del tipo de veneno y la can-
tidad de toxina inoculada, entre otros factores.

4. Dermatitis: los artrépodos pueden causar irritaciones debido al simple contacto, por pica-
dura, por secreciones, 0 por invasion de la piel.

5. Invasion de tejidos del hospedador: algunos artrépodos invaden los tejidos y 6rganos,
existiendo varios grados que van desde infestaciones subcutaneas hasta la invasion de érganos
como los intestinos. Usualmente los estados inmaduros de los artrépodos parasiticos suelen ser
los que invaden tejidos y uno de los mas comunes ejemplos es la miasis producida por larvas de
dipteros. Ciertos acaros también invaden la piel y los foliculos asociados.

6. Reacciones alérgicas: una amplia gama de reacciones alérgicas pueden ocurrir en huma-
nos o animales expuestos a artropodos o por elementos constitutivos del cuerpo, por picaduras
0 aguijones o por inhalacién de particulas alergénicas. La gravedad de las respuestas alérgicas
depende de la susceptibilidad individual (incluida la predisposicién hereditaria) y del tipo y tiempo
de exposicion previa. Los casos mortales son debidos a anafilaxia, generalmente asociada a una
exposicion previa ligera a artrépodos aguijoneadores (o picadores). Una hipersensibilidad menos

severa responde mediante urticaria, eczema o asma.

Como vectores de patégenos

¢ Qué es un vector? Es todo artropodo que es capaz de transmitir organismos que causen
enfermedades en huéspedes definitivos. La enfermedad es la respuesta del hospedador a la in-
vasion y/o infeccion por un parasito. Puede ocurrir tanto en el vertebrado como en el invertebrado.

La inmunidad incluye todas las propiedades del hospedador que confieren resistencia al pa-
tégeno y juegan un papel importante en el desarrollo de la enfermedad. Algunos individuos o
especies tienen inmunidad natural o innata por lo que son refractarios a la infeccion. En este
caso, este tipo de inmunidad no requiere que el hospedador tenga contacto previo con el parasito.
La inmunidad adquirida se relaciona con individuos que luego de infectarse con un parasito, se
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recuperan y adquieren proteccion contra ese patdégeno, la cual puede ser parcial o completa. La
respuesta parcial puede permitir la infeccion pero reducir la severidad de la misma, mientras que
la completa resulta en la cura de la enfermedad evitando reinfecciones. La inmunidad adquirida
puede ser humoral y mediada por anticuerpos o celular la cual resulta en la activacion de las
células T y de los macrofagos. Los anticuerpos son proteinas llamadas inmunoglobulinas con
funciones especificas en la inmunidad. La inmunoglobulina G (IgG) es la mas comun y se en-
cuentran en altas concentraciones en el suero de individuos, varias semanas después de una
infeccion y pueden persistir y ser detectadas en niveles de proteccion hasta varios afios poste-
riores a la primera infeccion. La inmunoglobulina M (IgM) aparece rapidamente luego de la infec-
cion pero es de corta duracion; es por ello que en los analisis de sangre, la presencia elevada de

concentraciones de IgM implica una posible infeccién actual o reciente.

Componentes de los ciclos de transmisién vectorial
[l Un parasito que pueda multiplicarse dentro de tejidos de hospedadores tanto vertebra-
dos como invertebrados.
[J Un hospedador vertebrado que es capaz de desarrollar un nivel de infeccion del para-
sito que debe ser infectivo para un vector.
1 Un hospedador artrépodo o vector que adquiere el parasito del hospedador verte-

brado y es capaz de transmitirlo.

Parasitos

Un parasito es un organismo (virus, bacteria, protozoo, helminto u artrépodo) que depende
de un hospedador para su supervivencia. Un parasito puede o no causar enfermedad. Cuando
ocasiona enfermedad entonces se llama patégeno o agente etiolégico. Los parasitos pueden
ser facultativos (tienen formas parasiticas y de vida libre) u obligados (dependen totalmente
de su hospedador para cumplir su ciclo de vida). Pueden ser ectoparasitos si viven por fuera o
sobre el hospedador o endoparasitos si viven dentro del hospedador.

Los parasitos transmitidos por vectores han desarrollado mecanismos para tolerar tanto
la temperatura alta constante y evadir el complejo sistema inmune de los vertebrados asi
como para tolerar la temperatura variable corporal y evitar los diferentes sistemas de defensa
de los artrépodos.

Protozoos: los huéspedes vertebrados generalmente no desarrollan una fuerte inmuni-
dad hacia este tipo de parasitos, por lo que son posibles infecciones repetidas. Se pueden
reconocer, entre otros:

Phyllum Apicomplexa: especies de Plasmodium transmitidas al hombre por mosquitos Anophe-

les, y a diferentes vertebrados por varias especies de mosquitos; Babesia a animales domésticos,
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por acaros; Hepatocystis a los monos, por Ceratopogonidae; Leucocytozoon y Haemoproteus a
aves, por Ceratopogonidae y Simuliidae.

Phyllum Euglenozoa: Trypanosoma, flagelados de la sangre humana, de animales domésticos y
de otros vertebrados, transmitidas por moscas tsé-ts€, vinchucas y tabanos. Leishmania, flagelado
transmitido por flebotominos, al hombre, perro, roedores, y otros vertebrados silvestres.

Phyllum Amebozoa: Entamoeba histolitica, la ameba de la disenteria, puede ser transmitida por
cucarachas y muscoideos, por contaminacion entre la fuente fecal y los alimentos. Este agente es
normalmente transmitido por medio de una variedad enorme de rutas asociadas a la carencia de
higiene, jugando los artrépodos un rol menor.

Helmintos: al igual que los anteriores, la repuesta inmunitaria por parte de los vertebrados es
débil, y son posibles infecciones repetidas.

Varios insectos y acaros son huéspedes de Cestodes, Trematodes, Nematodes y Acantocéfalos.
Cucarachas y moscas pueden transportar huevos de helmintos en la superficie del cuerpo.

Filaroideos, parasitos de sangre, del sistema linfatico, de la musculatura, y cavidades. Los mas
importantes son los de la familia Onchocercidae. Ejemplos: Wuchereria bancroftiy Dirofilaria innmitis
transmitida por mosquitos; Loa Loa por tabanos; Mansonella por ceratopogénidos y simulidos; y
Onchocerca volvulus por simulidos.

Bacterias: la respuesta inmune por parte de los vertebrados es alta.

Algunos ejemplos de bacterias transmitidas mecanicamente: Salmonella por moscas; Bacillus
anthracis y Francisella tularensis por tabanos. También existen bacterias que se multiplican dentro
del vector, y se transmiten durante el acto de alimentacién como Yersinia pestis, el agente etiol6gico
de la peste, transmitido por pulgas.

El grupo de las rickettsias incluye a bacterias pequefias, que sélo se desarrollan en células vivas
del huésped vertebrado, principalmente en el citoplasma, por ejemplo Rickeftsia prowazekii, agente
causal del tifus epidémico, transmitido al hombre por el piojo Pediculus humanus.

Virus: constituidos de acidos nucleicos, rodeados de una cubierta proteica. La respuesta inmune
por parte de los vertebrados es alta. Esta respuesta inmune adquirida luego de la infeccién con un
virus, puede proveer proteccion contra otro virus de la misma familia o grupo. El término arbovirus
(del inglés arthropod borne disease) agrupa a aquellos virus transmitidos por artrépodos. Hay cinco

familias: Bunyaviridae, Flaviviridae, Togaviridae, Reoviridae y Rhabdoviridae

Hospedadores vertebrados

Definiciones de tipos de hospedadores

Los hospedadores primarios son esenciales para el mantenimiento y la transmisién del pa-
rasito, el cual completa parte de su desarrollo en ellos. Los hospedadores secundarios o inci-
dentales no son esenciales para el mantenimiento de la transmision, porque no otorgan al para-

sito las condiciones que necesita para completar su desarrollo.
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Un hospedador de amplificacion es aquel que incrementa el nimero de parasitos porque
éstos se multiplican en su cuerpo y por lo tanto aumenta el nimero hipotético de vectores que
se infectan cuando se alimentan sobre él.

Un hospedador reservorio es aquel en donde se desarrolla el parasito, permanece infectado
por un largo periodo y sirve como fuente de infeccion del vector pero usualmente no desarrolla

infeccion aguda.

Atributos de hospedadores primarios

Accesibilidad: el hospedador debe ser abundante y ademas, la fuente de alimento de
preferencia para los vectores. Debe existir coincidencia en tiempo y espacio entre hospeda-
dores y vectores.

Susceptibilidad: se refiere a que una vez expuesto al parasito, el hospedador debe permitir
el desarrollo y la reproduccién del mismo. Aquellos hospedadores que no permiten el desarrollo
del nimero minimo de parasitos para infectar a un vector o mueren antes de que el parasito
complete su ciclo se llaman hospedadores finales o vias muertas.

Existen diferentes estrategias en los ciclos de transmisién. Una de ellas es producir un gran
numero de organismos infectivos en el hospedador definitivo, por relativamente cortos periodos
de tiempo, luego del cual el hospedador muere por la infeccidon o desarrolla inmunidad protectiva
(esto ocurre comunmente en los parasitos de reproduccién asexual como virus y bacterias; por
ejemplo los arbovirus que suelen desarrollar, en los hospedadores vertebrados, entre 10 7 a 100
particulas virales por ml de sangre durante 2 a 5 dias). Otra estrategia es generar pocos indivi-
duos infecciosos en relativamente largos periodos de exposicidon a los vectores (ejemplos son
las filarias, en donde las microfilarias son menos de 10 por mm3 de sangre, en la circulacion
periférica de los hospedadores vertebrados, pero tanto las filarias como el hombre son de vida
larga y la transmision se aumenta por repetidas exposiciones).

Transmisibilidad: Los porcentajes de transmision de un parasito son los que inciden en su
permanencia en las poblaciones de hospedadores y vectores. La poblacion del parasito se
mantiene gracias a un adecuado numero de hospedadores vertebrados susceptibles de infec-
cion. Aqui podemos referirnos a un constante equilibrio entre el porcentaje de infeccion y la
presencia de hospedadores susceptibles. Los hospedadores deben ser abundantes y/o no
desarrollar inmunidad a largo plazo o tener un rapido porcentaje de reproduccién que asegure
un rapido incremento de potenciales hospedadores susceptibles. Por lo tanto este numero de
hospedadores susceptibles depende de la inmunologia y de la dinamica de la infeccion en la

poblacién hospedadora.
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Vectores

Atributos de un vector eficiente

Seleccién de hospedador: el vector debe ser abundante y alimentarse frecuentemente del
hospedador infectivo durante el periodo en el que el parasito circula en la sangre periférica o en
otros tejidos accesibles al artropodo. Los patrones de seleccidon del hospedador determinan a
qué tipo de parasitos estaran expuestos los vectores. Hablamos de vectores antropofagicos,
los que se alimentan especificamente de humanos por lo que son importantes transmisores de
parasitos humanos, los cuales pueden ser endofilicos si entran al interior de las viviendas para
alimentarse o descansar o exofilicos si no lo hacen. Son vectores zoofagicos si se alimentan
preferentemente de otros vertebrados no humanos, mamalofagicos preferentemente de mami-
feros y ornitofagicos de aves.

Infeccion: el vector debe ser susceptible de infeccién y sobrevivir lo suficiente para que el
parasito pueda completar su desarrollo y/o multiplicacion.

Transmision: Una vez infectado el vector tiene que volver a alimentarse de un hospedador
susceptible para que ocurra la transmisién del parasito. La transmisién puede ser vertical u ho-
rizontal. La transmision vertical es el pasaje de los parasitos entre generaciones dentro de las
poblaciones del vector mientras que la horizontal es el pasaje entre hospedadores vertebrados
y los vectores.

Existen tres tipos de transmisién vertical: la transtadial (es el pasaje del parasito adquirido
en un estado o estadio del ciclo de vida al préximo estado o estadio, por medio de la muda; es
importante en 4caros y garrapatas duras que tienen una sola alimentaciéon sanguinea por cada
estado); la transgeneracional (pasaje vertical desde la generacion parental infectada a su des-
cendencia, normalmente ocurre transovaricamente en donde los parasitos infectan el tejido ger-
minal del ovario; otra forma es transovum, en este caso la descendencia se infecta pero no a
través de la infeccién de los ovarios, sino por contaminacion externa de los huevos). Finalmente
la transmision venérea es el paso de los parasitos entre machos y hembras durante la cépula.
Se da entre machos infectados transovaricamente que infectaran a las hembras durante la inse-
minacion, la cual infectara a su progenie durante la fertilizacion.

La transmision horizontal es esencial para el mantenimiento de los parasitos transmitidos por
vectores. En general involucra a las picaduras (ruta anterior) o la defecacién (ruta posterior).

Existen cuatro tipos de transmisién horizontal: la mecanica y la bioldgica (ciclica, propagativa
y ciclopropagativa).

Transmision mecanica: es la forma mas simple de transmision por medio de la cual el vector
lleva al parasito y lo disemina por contacto a sucesivos hospedadores, sin que exista desarrollo
del mismo en el vector. Es una trasmision fortuita y suele ser un método alternativo a otros mas
importantes modos de transmisién del parasito. Ejemplos son los insectos omnivoros que fre-

cuentan las viviendas humanas tales como la mosca doméstica y cucarachas, los cuales suelen
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alimentarse sobre heces y alimentos humanos, teniendo potencial de transmitir patégenos enté-
ricos mecanicamente. Hay reportes de insectos hematéfagos que pueden trasmitir mecanica-
mente parasitos en pequefias gotas de sangre sobre sus piezas bucales. La principal limitacion
de la transmisién mecanica es la viabilidad de los patdgenos en un ambiente no propicio como
son las superficies externas del vector. Sin embargo, algunos agentes etiolégicos pueden ser
viables por varios meses sobre las superficies externas de las piezas bucales, lo cual constituye
una enorme ventaja de estos patégenos para su diseminacion.

Cuando el patégeno no sufre ningun tipo de modificaciéon en su relacién con el artrépodo,
sino que es meramente vehiculizado se habla de vector facultativo. La transmisién mecanica
puede ser interna o externa: Interna (en este caso se habla de huésped intermediario): el
patoégeno es ingerido por el artropodo, y es asi vehiculizado. Por ejemplo la tularemia, donde
Francisella tularensis es transportado en el interior (piezas bucales) por el tAbano hasta que
éste pica a un vertebrado.

Transmision externa (se denomina foresia): el patdégeno es transportado pasivamente sobre
el cuerpo del insecto. Por ejemplo moscas que transportan en sus patas bacterias Salmonella
desde una fuente fecal a los alimentos.

Transmision biolégica: la mayoria de los vectores son vectores bioldgicos (obligados)
puesto que hay un estado del ciclo de vida de los parasitos que sufren multiplicacién y/o desa-
rrollo en el vector antes de alcanzar un estado infectivo que sea capaz de invadir a un nuevo
hospedador. El tiempo entre el ingreso del parasito, su multiplicacion y/o transformaciones de los
estados del ciclo hasta que el mismo es transmitido a un hospedador se llama periodo de incu-
bacién extrinseco y es un importante factor en la epidemiologia de las enfermedades transmi-
tidas por vectores. El periodo de incubacién intrinseco es el tiempo que transcurre entre la
infeccién en el hospedador vertebrado hasta el inicio de los sintomas.

Existen tres tipos de transmision biolégica:

a. Ciclica: el organismo causal experimenta cambios ciclicos o metamorfosis, pero no se
multiplica dentro del vector. Wuchereria bancrofti, agente causal de la filariasis en mosquito.

b. Propagativa: el organismo causal no experimenta cambios ciclicos, pero se multiplica den-
tro del cuerpo del vector. Yersinia pestis, agente causal de la peste, se multiplica dentro de la
pulga; las bacterias y los virus son tipicamente transmitidos de esta manera.

c. Ciclopropagativa: El organismo causal experimenta cambios en relacién con su ciclo, y a
la vez se multiplica dentro del vector. La malaria es un ejemplo en el cual se produce la madura-
cion y el incremento numeérico del Plasmodium dentro del mosquito Anopheles.

Cuando la transmision ocurre durante la ingesta sanguinea el parasito puede transmitirse
utilizando diferentes vias:

1-  Muiltiplicacién en el tubo digestivo y transmision por las heces: el estado infectivo es elimi-

nado con la materia fecal del insecto. Como ejemplos: Rickettsia prowazeki se multiplica
en el interior de las células del tubo digestivo de los piojos, las cuales se rompen entre 8 a
10 dias posteriores al ingreso de la bacteria, y son eliminadas con las heces. Estas heces

pueden ser infectivas hasta 3 meses; las mismas ingresan a un nuevo hospedador cuando
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se rasca a través de las heridas o de las membranas de las mucosas (transmision propa-
gativa). Otro ejemplo es el caso del protozoo Trypanosoma cruzi en donde los estados
metaciclicos del parasito (infectivos) son eliminados con las heces y durante el proceso de
diuresis (eliminacién de exceso de liquidos) luego de la alimentacidon sanguinea, de ese
modo las formas infectivas ingresan al nuevo hospedador por mucosas o por rascado a
través de las heridas (transmision ciclopropagativa).

2-  Multiplicacion en el tubo digestivo y transmision por las picaduras del vector: el parasito
que ingreso con la ingesta sanguinea se desarrolla en el tubo digestivo y luego se dirige
hacia la parte anterior del mismo para ser transmitido cuando el hospedador necesite
una nueva ingesta sanguinea. Ejemplo: Yersinia pestis genera una especie de tapon en
el tubo digestivo anterior, el cual se rompe y es expulsado por regurgitacién cuando se
genera una nueva ingesta sanguinea. Otro ejemplo es el caso de Leishmania en donde
el parasito cumple parte de su ciclo en distintos sitios del tubo digestivo de los flebéto-
mos, multiplicandose y dividiendo en la parte media para luego migrar hacia el tubo di-
gestivo anterior y piezas bucales.

3- Penetracion del epitelio del tubo digestivo y transmisién por picadura del vector: mu-
chos parasitos no permanecen en el interior del tubo digestivo por varios factores
como los efectos adversos de las enzimas digestivas y la barrera que significa la
matriz peritréfica. Estos patégenos penetran rapidamente las células del tubo diges-
tivo, la atraviesan y en el hemocele entran en contacto con el sistema inmune del
insecto, al cual deben evadir para lograr exitosamente multiplicarse, desarrollarse o
ambas cosas a la vez. Un ejemplo es el de las filarias, entran a sus vectores como
microfilarias, atraviesan el tubo digestivo, mudan hasta alcanzar el estado infectivo
para luego alcanzar el labio que recubre las piezas bucales. Cuando el insecto se
alimenta, las formas infectivas méviles se desprenden del aparato bucal para pene-
trar al hospedador por el orificio de ingreso que deja la proboscis. En este caso no
hay multiplicacion de las filarias dentro del vector, solo cambio de estados, como ya
fue mencionado. Otros parasitos que invaden el hemocele, se multiplican y circulan
antes de alcanzar las glandulas salivales, lo cual es una estrategia efectiva ya que la
saliva es producida cada vez que el vector debe alimentarse de sangre y asi el para-
sito es inoculado con alta eficiencia. Ejemplos son los arbovirus (virus dengue, virus
de la fiebre amarilla, etc.) y Plasmodium o parasitos de la malaria. Entre todos estos
ejemplos que mencionamos existen diferentes estrategias para atravesar la impor-
tante barrera de la matriz peritréfica: atravesar las células del epitelio del tubo diges-
tivo antes de la formacion de la matriz peritréfica, luego de la desaparicion de la

misma o tener enzimas como las quitinasas que rompen el entramado de la misma.
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Conceptos de epidemiologia

Epidemiologia: es un concepto que tiene en cuenta la historia natural y la propagacién de
enfermedades en las poblaciones humanas y animales. Las enfermedades de transmision vec-
torial son resultado de la interaccion de una triada que incluye un vector artropodo, un hospeda-
dor vertebrado y un parasito. Los factores ambientales como la temperatura y la lluvia afectan
estos procesos al afectar la tasa de la maduracién del parasito dentro del huésped artropodo, asi
como la abundancia de los artrépodos y vertebrados en el tiempo y el espacio.

La vigilancia epidemiolégica permite detectar el problema precozmente. Es sumamente
importante para la adopcion de medidas de prevencién y control. La enfermedad transmisible
debe considerarse desde una perspectiva clinica y otra entomoldgica. La primera puede ser
pasiva (notificacién) y activa (basada en pruebas de laboratorio: determinacién de serotipos,
tiempo de infeccién, ubicacion). La vigilancia entomoldgica y los programas de control son
mas efectivos si existe suficiente informacion sobre el mantenimiento, amplificacién, y los
patrones de transmisién epidémica asi como un conocimiento general, regional y local sobre
la dinamica del vector.

Por lo tanto un entendimiento de la epidemiologia de las enfermedades donde el agente
etioldégico es transmitido por vectores requiere de conocimientos que aportan varias discipli-
nas como son la ecologia, fisiologia, inmunologia y genética poblacional de los parasitos,
vectores y hospedadores.

Antroponosis: es una enfermedad parasitaria que normalmente infecta solo a humanos y a
uno o mas vectores antropofagicos. Ejemplos son dengue, malaria, algunas filariasis. Los huma-
nos son reservorios para estos parasitos que pueden persistir por afios como infecciones croéni-
cas. Se llaman epidemias cuando el nimero de casos humanos diagnosticados aumenta du-
rante un periodo especifico de tiempo mientras que endemia es cuando los casos humanos
reaparecen continuamente en tiempo y espacio. Hiperendemia se refiere a un incremento gra-
dual por encima del nivel endémico, pero que no alcanza proporciones epidémicas. Ocurrencia
epidémica es el incremento brusco de la incidencia, muy por encima de lo esperado, en un area
dada dentro de un lapso definido. Pandemia es una enfermedad epidémica que se ha extendido
entre continentes.

Zoonosis: se utiliza este término cuando los patdégenos son mantenidos en otros vertebrados
no humanos y en este caso nos referimos a epizootia para describir una epidemia en poblacio-

nes de animales silvestres.

Incriminacion del vector

La incriminacién del vector requiere una combinacién de investigacion de campo y de labo-
ratorio puesto que considera la abundancia de vectores en el tiempo y el espacio, los patrones

alimenticios de seleccién de hospedador, las tasas de infeccion a campo y la competencia del
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vector. Los estudios a corto plazo pueden determinar rapidamente los modos de transmisién,
pero entender los ciclos de transmision y los mecanismos de persistencia de los patégenos
tipicamente requieren anos de estudios ecolégicos a campo e investigacion y experimentacién
en laboratorio.

La colecta de artropodos infectados en la naturaleza es un importante primer paso en la iden-
tificacion de potenciales vectores, no obstante se debe tener en cuenta que esto solo indica que
dichas especies de artropodos se alimentan sobre hospedadores vertebrados que tienen el pa-
rasito. Los datos de infeccion pueden expresarse como prevalencia de infeccion que es un
porcentaje en un punto dado en el tiempo (nimero de vectores infectados/nimero examinado X
100). Otro parametro utilizado comunmente es la incidencia de infeccién que es el numero de
casos nuevos en una poblacién especifica en un tiempo definido.

Es importante distinguir entonces, entre artropodos que tienen un parasito (positivos en la
deteccion) de aquellos capaces de transmitirlos a un hospedador. Distinguir entre vectores infec-
tivos de no infectivos, suele ser dificultoso en patégenos que no tienen transmisién ciclica o ci-
clopropagativa en donde los estados infectivos pueden reconocerse por propiedades bioquimi-
cas, cambios morfolégicos o ubicacién en el vector. Por ejemplo los virus y bacterias de transmi-
sion propagativa, no sufren cambios pero la ubicacién dentro del vector suele ser informativa. En
este caso la habilidad para transmitir estos parasitos puede implicar testear ciertas partes del
cuerpo del vector como ser glandulas salivales, térax o cabeza.

Para definir el rol vectorial es necesario ademas comprobar la competencia vectorial para

dicho parasito. ¢ Qué es la competencia vectorial?

Competencia vectorial

Se define como la susceptibilidad de una especie de artrépodo a la infeccion con un parasito
y su habilidad para transmitir esta infeccion adquirida. Se determina experimentalmente por ali-
mentacion de los artropodos sobre un hospedador en donde circulan los estados infectivos del
parasito y luego permitiendo una nueva alimentacién sanguinea del artrépodo sobre un hospe-
dador vertebrado no infectado y susceptible. Por ultimo, examinando al hospedador para deter-
minar si efectivamente se infectd. Debido a las dificultades que plantean estos experimentos en
relaciéon al mantenimiento y cuidado de hospedadores en bioterios, se emplean diferentes siste-
mas de alimentacion artificiales por medio de los cuales se expone el artropodo a la sangre in-
fectada con el parasito, lo que ademas permite controlar las concentraciones que se usan para
cada patégeno. La susceptibilidad a la infeccion se expresa como dosis infectiva media (DI150)
que es la concentracién requerida para infectar al 50% de los artropodos alimentados. La habili-
dad para transmitir se expresa como el porcentaje de hembras infectadas que son capaces de
transmitir el parasito a un hospedador. Cuando un artrépodo no se infecta o no trasmite un paté-

geno, esto se atribuye a la presencia de barreras. La mas importante barrera suele ser la del
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tubo digestivo. Si el parasito es capaz de atravesar dicha barrera, debe multiplicarse y disemi-
narse hacia las piezas bucales o glandulas salivales. En este caso debe ser capaz de evadir la
inmunidad celular y humoral de los artrépodos que puede generar una barrera a la diseminacion.
Una ultima barrera es la de las glandulas salivales puesto que el parasito debe ser capaz de
infectar y luego salir de las mismas. Los vectores con alguna de esas tres barreras son refracta-
rios (concepto ya mencionado para los hospedadores). En el caso de parasitos que se transmiten
con las heces, la competencia vectorial se expresa como el porcentaje de artropodos infectados

que son capaces de producir estados infectivos en las heces.

Capacidad vectorial

Este concepto se refiere a atributos ecolégicos cuantitativos del vector relacionado con la
transmision del parasito. Fue desarrollado originalmente para los parasitos de la malaria. Se re-
fiere a la habilidad del vector para transmitir un patégeno, en una localidad dada y en un tiempo
dado. Una definicidn en sentido estricto es: tasa diaria a la cual apareceran nuevas inoculaciones
a partir de un caso infectivo, cuando todos los vectores que pican a ese caso se hacen infectivos.

Incluye las interacciones del vector con el patégeno y con el huésped vertebrado, asi como
las caracteristicas innatas del vector. El tamafo de la poblacion, la longevidad, la extension vy el
numero de los ciclos gonadotréficos (ciclo reproductivo de un artropodo e incluye la busqueda
de un hospedador alimenticio, la alimentacion sanguinea, la digestion de la sangre, la madura-
cion de los huevos y la oviposicién), el comportamiento de alimentacion y la actividad diaria,
afectan la capacidad vectorial de esa poblacion de artrépodo.

La capacidad vectorial se expresa por una formula y puede determinarse para cada sistema
parasito-hospedador siendo mas usada para las antroponosis.

¢, Como se cuantifica?

Hay que partir de un concepto extraido de las tablas de vida: la tasa reproductiva basica o Ro

= numero medio de descendientes producido por cada individuo original al final de la cohorte.
Ro = Z Ix mx
Ese numero significa en términos generales la cantidad de hijos que sobreviven. Ese mismo
concepto trasladado a la epidemiologia se interpreta como el promedio del numero de casos
secundarios de una enfermedad que surgen de cada caso primario en una poblacién susceptible
de hospedadores. Su férmula es:

CV =ma2VP"/-InP

donde CV es la capacidad vectorial, m es el nUmero de vectores por humano, a es la tasa de

picada (frecuencia de alimentacion del vector x proporcion de la poblacién de vectores que se
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alimentan sobre humanos), V es la competencia vectorial, P es probabilidad de supervivencia
diaria y n es el periodo de incubacion extrinseco.

Cada uno de los valores se estima en trabajos de campo y laboratorio y entrafian dificultad
mayor o menor segun las circunstancias. Obsérvese que a esta elevado al cuadrado porque
como se menciond, para que un vector pueda transmitir un patégeno, debe picar al menos dos
veces (a un hospedador infectado y luego a uno sano).

Lo anterior significa que en esta férmula intervienen: abundancia de vectores, preferencia de
hospedador o patréon de alimentacién, capacidad reproductiva y longevidad. Es decir, en la for-
mula no solamente interviene la fisiologia del vector sino su comportamiento y su ecologia, en

particular su dinamica poblacional (supervivencia, estacionalidad, emigracion e inmigracion).
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CAPITULO 2
Orden Blattodea

Alejandra C. Gutierrez, Maria V. Micieli y Arnaldo Macia

Periplaneta americana:- (a, b) Hembra, (c) macho, (d) ninfa lll, (e) ootecas.
Foto: Jorge A. Barneche y Alejandra C. Gutierrez.

Introduccion

Las cucarachas son miembros del orden Blattodea (a veces conocido como Blattaria) que
incluye a las termitas, y que junto con las mantis 0 mamboreta (orden Mantodea) forman el su-
perorden Dictyoptera. Los estudios realizados en las ultimas décadas han demostrado que las
termitas son en realidad un linaje dentro de Blattodea y no un orden separado de insectos (orden
Isoptera) como se pensaba anteriormente. Sin embargo, las relaciones filogenéticas entre cuca-

rachas y termitas siguen siendo tema de debate que no pretendemos desarrollar en este capitulo.
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Este grupo es uno de los mas viejos y primitivos érdenes de insectos alados, existiendo registros
de 250 millones de afios atrds. Se considera que Blattodea es ecoldgica y econdmicamente im-
portante a escala local y mundial; son componentes importantes de muchos ecosistemas, se
encuentran entre los principales descomponedores de madera y varias especies son plaga a
nivel mundial. Como grupo, las cucarachas exhiben una notable diversidad de tamafio, forma,
coloracion y comportamiento; ocupan una amplia gama de habitats, desde cuevas hasta monta-
fas, desde selvas tropicales hasta desiertos. Tienen amplia distribucidn geografica. Actualmente
existen unas 4600 especies descriptas, siendo silvestres la gran mayoria. Solo el 1% de las
cucarachas (menos de 30 especies) colonizan el habitat humano y a partir de estos habitos do-
miciliarios y peridomiciliarios han colonizado todas las areas habitadas del planeta convirtiéndose

en un problema sanitario y econémico.

Caracterizacion

Las caracteristicas principales del superorden Dictyoptera son: antenas filiformes con muchos
segmentos, aparato bucal masticador, tarsos de cinco segmentos, alas anteriores transformadas
en tegminas con una vena costa marginal, genitalia del macho asimétrica, ovipositor oculto y
reducido, huevos en ootecas.

Este superorden se subdivide en dos 6rdenes: Mantodea (con las patas anteriores raptoras,
cabeza no cubierta por el pronoto, tres ocelos) y Blattodea (con todas las patas iguales, cabeza

cubierta por el pronoto, dos ocelos).

Orden Blattodea

Se reconocen por las alas, venacion alar, aparato bucal masticador y cercos prominentes.
Con el cuerpo achatado dorsoventralmente.

Cabeza: es hipognata, con los escleritos bien definidos. Ojos compuestos bien desarrollados,
ocelos pares, antenas largas y filiformes con numerosos segmentos. Las antenas estan equipa-
das con mecanorreceptores, pero aparentemente no con quimiorreceptores. Aparato bucal mas-
ticador formado por mandibulas con fuertes dientes, palpos maxilares de cinco segmentos, pal-
pos labiales de tres segmentos y una hipofaringe amplia.

Torax: especializado para la locomocion, tiene tres pares de patas y, en los adultos, dos pares
de alas. Formado por un protérax con el pronoto amplio, en forma de escudo, que en vista dorsal
recubre gran parte de la cabeza. El protérax es el Unico segmento del tagma visible en vista
dorsal. El mesotdrax de posicidon media y el metatérax posterior son similares en tamaro, de
forma rectangular y no visible desde la faz dorsal; estan cubiertos por las alas. En vista ventral,
el protérax, el mesotoérax y el metatdrax son visibles y se reconocen por el par de patas que lleva
cada segmento. Las pleuras y los esternos estan levemente esclerotizados y ocultos por las

coxas. Presenta espiraculos meso y metatoracicos. Alas: La mayoria de los taxones tienen alas,
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al menos en un sexo, pero no siempre son funcionales. Las alas anteriores, cuando estan pre-
sentes, estan modificadas en tegminas, endurecidas con venas bien definidas. Las alas poste-
riores son membranosas, mas grandes, estan replegadas sobre si mismas y poseen un sector
radial con numerosas ramas. Patas: presentan tres pares de patas cursoriales, bien desarrolla-
das. Formadas por fuertes coxas y segmentos largos, las patas traseras son las mas largas;
estas caracteristicas le proporcionan la potencia propulsora para realizar movimientos rapidos.
Cada pata esta formada por una coxa grande y aplanada; el trocanter es pequefio; el fémur y la
tibia tienen espinas desarrolladas, las de las tibias pueden ser usadas para defensa contra de-
predadores. El tarso esta formado por cinco segmentos; los tarsémeros 1 a 4 suelen presentar
almohadillas ventrales llamadas pulvilli. El tarsémero 5 termina con un par de ufias tarsales junto
a un arolio en forma de almohadilla. El arolio les permite a las cucarachas trepar sobre paredes
lisas, por ejemplo, en las especies de Periplaneta.

Abdomen: presenta 11 segmentos, pero son visibles 10 porque el 11 se reduce y se fusiona
con el 10. Los primeros siete segmentos (pregenitales), son similares, no especializados, visibles
y contables. El segmento 9 en los machos y el 8 y 9 en las hembras son los segmentos genitales
que estan modificados para las funciones reproductivas. El segmento 10 (y el 11, vestigial) son
posgenitales y también estan modificados. La region abdominal dorsal de machos y hembras
son similares. Cada segmento presenta un tergito esclerotizado. Los segmentos 1 a 7 son de
tamafio similar y se distinguen facilmente, pero los tergitos 8 y 9 son mas pequefos y suelen
estar telescopados debajo del 7. El tergito 10 es una gran placa bilobulada; la regién posterior,
denominada epiprocto, es homdloga al tergito del segmento 11. La regién ventral de los machos
es muy diferente a la de las hembras. Cada segmento presenta un esternito esclerotizado, el 1°
es pequefo y se encuentra en la linea media entre las coxas posteriores. Los esternitos 2 a 6
son placas alargadas y rectangulares. En los machos los esternitos 7 a 9 son similares a los
anteriores y visibles externamente. La placa subgenital esta formada por el esterno 9 y lleva un
par de estilos; la genitalia queda incluida y oculta en la camara genital y es asimétrica. Los estilos
estan ausentes en las hembras maduras, pero estan presentes en las ninfas de ambos sexos.
En las hembras, el esternito 7 es grande y esta modificado en forma de quilla, se denomina placa
subgenital; los esternitos 8 y 9 se internalizan bajo el tergito 7 y estan contenidos entre las
paredes de un amplio atrio genital. El ovipositor, formado por tres pares de valvas pequefas que
derivan de los apéndices de los segmentos 8 y 9, se ubican dentro de la cdmara genital. El
ovipositor guia los huevos desde el oviducto hasta la ooteca en formacién. El ano esta en el
segmento 11 y se encuentra ventralmente con respecto al epiprocto, que es el tergito del seg-
mento 11. Esta flanqueado por un par de escleritos triangulares, los paraproctos, que son mo-
dificaciones del esternito 11. El esternito 10 es vestigial.

La mayoria de los segmentos abdominales carecen de apéndices, pero el segmento 11 tiene
un par de cercos grandes y segmentados, que son visibles dorsal y ventralmente. En los adultos
el segmento 11 esta fusionado con el segmento 10. Los cercos se encuentran en ambos sexos
y presentan pequenos pelos sensitivos que captan las vibraciones causadas por sonidos de baja

frecuencia y movimientos del aire. Su estimulacién suele iniciar una respuesta rapida de escape.
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Hay ocho pares de espiraculos en el abdomen y se localizan lateralmente en la esquina antero-
dorsal de la pleura de los primeros ocho segmentos abdominales.

Se pueden diferenciar machos y hembras por sus caracteres morfolégicos. Los machos tienen
un par de estilos entre los cercos, ausentes en hembras. Ademas, existe una clara diferencia en

la terminalia o genitalia externa.

Biologia

La gran mayoria de las cucarachas son nocturnas y presentan fototactismo negativo, es decir
tienden a alejarse de la luz y se ocultan en lugares himedos y oscuros, en enredaderas presentes
en los jardines, arboles huecos, pilas de madera y mantillo. Las cucarachas de habitos diurnos
suelen ser coloridas y con ornamentaciones. La coloracion de las cucarachas asociadas a ambien-
tes urbanos, oscila entre un color marrdn rojizo a marrén oscuro y del negro rojizo al negro.

Son paurometabolos. Pasan por los estados de huevo, ninfa y adulto. El nUmero de ninfas es
variable segun las especies; poseen entre cinco y 12 estadios ninfales similares a los adultos
pero sin alas.

La cépula es por oposicién entre macho y hembra, y durante este proceso el esperma es
transferido mediante un espermatoforo, el cual se deposita en el atrio genital de la hembra. Los
ovulos son fecundados en el atrio genital y son guiados por las valvas del ovipositor, ubicandose
alternadamente a la derecha e izquierda de la linea media de la ooteca en desarrollo, que saldra
en la mayoria de las especies, por la abertura genital. Existen cucarachas oviparas (los huevos
se desarrollan fuera del tracto reproductor de la hembra, quien los transporta en ootecas resis-
tentes, por un tiempo variable; por ejemplo Blatella germanica, Periplaneta americana, Blatta
orientalis), ovoviviparas (forman una ooteca membranosa, la cual incuban dentro de una camara
de cria y los embriones absorben agua de la madre, como en Blaberinae) y viviparas (la ooteca
es incompleta y membranosa, por lo tanto permite el intercambio de alimento entre la madre y
las ninfas, como en el caso de Diploptera punctata). Pycnoscelus surinamensis es una especie
plaga que ha colonizado las regiones tropicales y subtropicales del Nuevo Mundo debido a su
capacidad para reproducirse rapidamente a través de la partenogénesis, que produce una des-
cendencia femenina funcional a partir de huevos no fertilizados.

La ooteca es una envoltura (suele ser rigida) que contiene una doble hilera de bolsillos
divididos por un tabique mediano donde cada huevo ocupa un bolsillo y ademas cada bolsillo
presenta un ducto que desemboca en la quilla (borde dorsal) por donde circula el aire, que
conecta con el exterior y donde se escinde para la salida de las ninfas. Suelen ser resistentes
ala desecacion y a veces a los efectos de los insecticidas quimicos. Las ootecas difieren segun
las especies, en forma, tamafo, ornamentacion de la superficie externa y en el nimero de
huevos, existiendo claves taxondmicas de ootecas que permiten diferenciar especies. Suelen

tener entre 15 a 50 huevos.
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Especies de importancia en Argentina

Sobre la base de su frecuencia en las casas en especies sinantrépicas, el orden de importan-
cia en Argentina varia desde Blattella germanica que se encuentra con mucha frecuencia y esta
ampliamente distribuida, hasta Supella longipalpa que no ha establecido con éxito poblaciones
permanentes asociadas al humano. El género Periplaneta esta representado en Argentina por
tres especies: P. americana, muy extendida; P. brunnea limitada al norte del pais; y P. fuliginosa
distribuida como P. americana, pero desplazada por esta ultima cuando ambas especies coloni-
zan la misma zona. Blatta orientalis fue recolectada con frecuencia desde el principio hasta la
primera mitad del siglo XX, después de lo cual su frecuencia disminuyé abruptamente; siendo
una especie muy poco representada en la actualidad. Su prevalencia probablemente se redujo

con la introduccion de calefaccion central en pisos y casas, como sucedié en el Reino Unido.

Familia Blattellidae

Blattella germanica,“cucaracha rubia” o “alemana”. La cucaracha alemana se encuentra en
todo el mundo en asociacion con los seres humanos; son domiciliarias, su ciclo de vida es rela-
tivamente corto y su alta fecundidad permite que rapidamente se conviertan en un problema en
el hogar. Habitan preferentemente la cocina y despensas y secundariamente bafios y otras ha-
bitaciones. Son malas voladoras y no se mueven entre los edificios. El adulto mide 10 a 15 mm
de largo, es de color marrén claro a castafio con dos bandas negras longitudinales que corren a
lo largo del pronoto. La hembra adulta, lleva la ooteca durante unas tres semanas, hasta la eclo-
sion de las ninfas; pueden eclosionar hasta 45 individuos por ooteca. El numero de mudas es de
seis y a temperatura ambiente el desarrollo de ninfa a adulto se completa en 60 dias. El ciclo de

vida completo de huevo a adulto toma alrededor de tres meses.

Familia Blattidae

Periplaneta americana, “cucaracha americana”. Es una especie peridoméstica. Es de gran
tamanfo, con adultos de entre 34 y 53 mm de largo. Son alados, capaces de volar, de color
marroén rojizo, y alrededor del borde del pronoto presentan una banda amarilla. La hembra lleva
la ooteca durante 24 horas para luego pegarla en una superficie dura con secreciones de la
boca o la deja caer cerca de una zona donde haya alimento y humedad. Las ninfas completan
su desarrollo entre un afio y medio a dos afios y el adulto suele vivir entre siete meses y dos
afios. El primer estadio de ninfa es de color grisaceo y después de las primeras mudas se
vuelven de color rojizo. En general vive en el exterior de las casas, pero pueden moverse hacia
el interior si las condiciones son adecuadas; también pueden vivir en tuberias de agua, bafios,
lavaderos y en las cloacas.

Periplaneta brunnea. Es una especie marréon de menor tamafo que la anterior, aunque la
diferencia morfolégica mas conspicua es el largo y la forma de los cercos, que son robustos y
mas cortos. Esta en cavidades naturales y en edificios, pero no esta asociada a drenajes y

aguas residuales.
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Periplaneta fuliginosa, “cucaracha café ahumada”. Esta cucaracha esta estrechamente rela-
cionada con la cucaracha americana y se ha convertido en una plaga importante en muchas
partes del mundo; prospera en climas calidos y humedos; es principalmente una especie subtro-
pical sensible a la desecacion; es peridomiciliaria pero frecuentemente invade las casas. Es de
gran tamano, de color caoba a marrén oscuro brillante, con el pronoto sin patrén; los adultos
miden 25 a 38 mm de largo y son macrépteros. Las ninfas del primer estadio tienen el cuerpo
negro brillante, con bandas blancas en las antenas, el mesotérax y en los margenes de los dos
primeros segmentos abdominales. Es comun observar en el primer y segundo estadio, la parte
posterior del abdomen hacia arriba, similar a las tijeretas o los escarabajos estafilinidos. Los
ultimos estadios ninfales son de color rojizo. Las poblaciones de P. fuliginosa, tienen un movi-
miento continuo hacia el interior del hogar. Sus escondites se encuentran proximos a las casas,
por ejemplo, en arbustos, arboles, pilas de madera, sétanos, techos, aticos, garajes, invernade-
ros, alcantarillas.

Blatta orientalis, “cucaracha oriental”’. Es una especie peridoméstica. Los machos tienen alas
cortas reducidas y las hembras son braquipteras (alas vestigiales) por lo que esta especie no
tiene capacidad de volar. El tamafo de los adultos varia entre 20 y 25 mm de largo y son de color
marron oscuro o negro. El ciclo de vida puede variar de seis meses a dos afios dependiendo de
las condiciones ambientales. Estd asociada a condiciones de alta humedad, colonizan las tube-
rias con goteras, drenajes de pisos y cloacas. Su habilidad para resistir inmersiones temporarias
le permite atravesar el agua retenida en los sifones de drenaje. La movilidad de esta especie
suele ser baja por lo que es mas sencillo el control.

Supella longipalpa. Es una especie doméstica. El tamafio varia entre 13 y 14 mm. Los adultos
tienen dos bandas horizontales en las alas y las ninfas dos bandas prominentes a lo largo del
mesonoto y del primer segmento abdominal. Es comun que habiten en el interior de las casas
calefaccionadas, en areas donde no hay alimentos como habitaciones, armarios, equipos elec-
tronicos, teléfonos. El tiempo de desarrollo de huevo hasta adulto es aproximadamente de entre

cinco y seis meses. Sin embargo, no se considera una plaga establecida en nuestro pais.

Importancia sanitaria

Las cucarachas son potenciales vectores mecanicos de patdégenos en domicilios, hospitales
y restaurantes, debido a su desplazamiento, por ejemplo, entre cloacas y lugares donde se pro-
cesan alimentos; ademas proveen a los organismos infecciosos de un medio de transporte para
la contaminacién. Pueden contener agentes patdégenos en su tracto digestivo, en el tegumento,
en las espinas de sus patas y excrementos. La transmision rapida de agentes etiolégicos de
enfermedades es favorecida por la capacidad de regurgitacion del alimento y ademas, las bac-
terias permanecen viables en el tracto digestivo por periodos prolongados, siendo entonces el
contagio posible a través de las deyecciones. Existe en la bibliografia una lista de organismos

patogénicos que han sido aislados de cucarachas en ambientes domésticos y peridomésticos;
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se registraron 32 especies de bacterias, huevos de siete especies de helmintos, 17 especies
fungicas, tres especies de protozoos y dos cepas de virus de la poliomelitis. Otro de los aspectos
a tener en cuenta es que las cucarachas son hoy reconocidas como uno de los mas importantes
alérgenos del interior de viviendas luego de los acaros del polvo, es decir, aumentan los procesos
alérgicos, ya que son agentes de induccion y exacerbacion del asma. Las cucarachas son cau-
santes de diferentes niveles de estrés en las personas, que llegan a generar reacciones de terror

y ansiedad cuando sufren entomofobia.

Control

Control quimico

Las cucarachas son controladas principalmente mediante el uso de insecticidas organicos
sintéticos (organofosforados, piretroides y carbamatos). Actualmente el mercado de los insecti-
cidas en la Argentina no ofrece muchas opciones para aplicar formulados dentro de estrategias
de un control de bajo riesgo. Es importante que exista un amplio espectro de formulaciones de
insecticidas de bajo impacto ambiental para aplicar en el hogar. Si bien hay un interés por parte
de la poblacién por utilizar productos menos téxicos, aun continta la aplicacion sistematica de
insecticidas organicos con las consecuencias que puede traer para la poblacién y el ambiente.
Sumado al problema de la resistencia a los insecticidas que se han detectado en diferentes po-
blaciones de cucarachas, la preocupacion por la seguridad ambiental y la salud humana y el
mayor costo en el desarrollo de los nuevos insecticidas han intensificado la busqueda de nuevos

métodos de control.

Control cultural y planes de manejo integrado de plagas (MIP)

Actualmente, a nivel mundial, cuando se habla del control quimico de cucarachas, se
debe detallar la importancia del control cultural antes de la aplicacidn de un insecticida, es
decir, modificar el habitat de las cucarachas, eliminando refugios potenciales o reales y fuen-
tes de alimento. Diversos estudios han demostrado que no hay un buen control a largo plazo
cuando los insecticidas se usan como el Unico método en comparacién con un plan de ma-
nejo integrado de plagas. El manejo integrado de plagas (MIP) es un enfoque que combina
estrategias no quimicas (por ejemplo, técnicas de exclusidn, alteracion de sitios de refugio
y saneamiento adecuado) y la colocacidn selectiva de pesticidas con preferencia por los pro-
ductos que son menos perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente. El control
debe enfocarse sobre los distintos estados, tanto ninfas y adultos como la remocién de oo-
tecas en los lugares infestados por cucarachas. La reinfestacion es frecuente debido a que
ingresan desde las dreas vecinas o lindantes del domicilio a través de cloacas, rendijas, desa-

glies y por medio del vuelo en las especies aladas. Es comun el uso de cebos (de maltosa,
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pasta de mani y otros) combinados con insecticidas, productos como acido bérico, tierra de

diatomeas, inhibidores de la muda e incluso con métodos de control biolégico.

Control biolégico

El control biolégico incluye el estudio, la importacién, el aumento y la conservacion de los
enemigos naturales con el fin de regular la densidad de las poblaciones de plagas. Como enemi-
gos naturales se destacan los depredadores, parasitoides y los entomopatdégenos. Los organis-
mos entomopatdgenos usados como agentes de control biolégico incluyen bacterias, virus, hon-
gos, protistas y nematodos. Es importante destacar que la patogenicidad de muchos de los pa-
tégenos descritos para cucarachas es desconocida y pocos han sido probados en el campo.
Describiremos dos ejemplos de organismos aislados de cucarachas que fueron o son utilizados
en el control biolégico de estos insectos.

Virus: Los Densovirus (DNV) son virus de ADN que infectan artrépodos, principalmente in-
sectos y en la mayoria de los casos las infecciones por DNV causan la muerte del hospedador.
El densovirus aislado de P. fuliginosa (PefuDNV), fue purificado de cucarachas enfermas en 1994
en China y se ha producido comercialmente desde 2008. El producto fue formulado como un
cebo en pasta en combinacion con una feromona sexual. En 2013, se produjo un total de 5.500
kg de pasta de PefuDNV, que puede tratar un area de cerca de 5,5 millones de m2. Actualmente
se sigue comercializando en China y es especifico para esta especie de cucaracha.

Hongos: En el mercado a nivel mundial existen una gran cantidad de productos formulados a
base de hongos entomopatdgenos para el control de insectos. Estos son muy virulentos, faciles
de producir in vitro en medios de cultivos sencillos y baratos y se distribuyen y persisten en el
ambiente durante periodos prolongados en condiciones variables. Los hongos entomopatdgenos
Beauveria spp. y Metarhizium spp. (Hypocreales) han demostrado ser efectivos para el control
de ninfas y adultos de varias especies de cucarachas en laboratorio. Para el control de cucara-
chas la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU registré en 1993 un producto a base de
Metarhizium anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae) llamado Bio-Path, (EcoScience Corpora-
tion, Worcester, MA, EE.UU.), pero en el campo la falta de eficacia y el control lento llevo a la
suspension del uso. Estas tres estrategias sociales, quimicas y bioldgicas, deberian ser combi-
nadas en un manejo integrado de plagas a fin de reducir la cantidad de insecticida utilizado y

lograr un control eficaz y persistente en el tiempo.
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CAPITULO 3
Orden Hemiptera, Suborden Heteroptera
Maria V. Micieli, Arnaldo Macia y Gerardo A. Marti

T. infestans T. infestans

? d

Triatoma infestans. Foto: Walter Ferrari. Tomada de la aplicacién GeoVin.

Orden Hemiptera

El nombre Hemiptera, que literalmente significa mitad/alas, deriva de la caracteristica de las
alas, donde el par anterior es de mayor consistencia que el par posterior, el cual es completa-
mente membranoso. Las alas anteriores pueden ser uniformes como las del suborden Homop-
tera, o con una porcion basal coriacea, y una porcion distal membranosa, los hemiélitros de los
miembros del suborden Heteroptera.

El orden Hemiptera comprende cerca de 90.000 especies en todo el mundo. Actualmente
existen cuatro subdrdenes: el suborden Coleorrhyncha (con una familia), el suborden Heterop-

tera (75 familias) y el antiguo suborden Homoptera que actualmente comprende dos subdrdenes:
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Auchenorrhyncha (con las piezas bucales que se observan surgir del margen posterior de la
cabeza, 28 familias) y los Sternorrhyncha (con las piezas bucales que parecen surgir entre las
coxas | o estén ausentes, 41 familias).

Las piezas bucales del orden estan adaptadas a la extraccion de liquidos con una misma
estructura basica, el gran y usualmente tubular labio a modo de estuche que incorpora el labro,
y a las mandibulas y maxilas altamente modificadas a modo de estiletes. No presentan palpos
labiales ni maxilares. Todo el conjunto del labio mas los estiletes es conocido como rostro o
proboscis. Los “Homoptera” se alimentan exclusivamente de jugos de plantas y los Heteroptera
incluyen especies fitofagas, predadoras y hematofagas. Los Hemiptera no hematéfagos que oca-

sionalmente pueden picar humanos son tratados en el Capitulo 16.

Suborden Heteroptera

Los Heteroptera, cuyas especies de habitos hematéfagos nos interesan, se caracterizan,
como ya se menciond anteriormente, por su par de alas anteriores, los hemiélitros. Entre
otros caracteres diagndsticos del grupo se mencionan: en la cabeza, antenas 4 o 5-segmen-
tadas; ojos compuestos presentes (faltan en algunas familias); ocelos en nimero de dos o
ausentes; aparato bucal picador suctor, con cuatro estiletes. Pronoto ancho; escutelo ancho,
triangular o subtriangular; orificio de las glandulas repugnatorias en el metaepisterno. Patas
en su gran mayoria cursoriales, las anteriores a veces transformadas en predadoras; tarsos
trimeros, terminados en ufias. El abdomen puede presentar laterotergitos en los segmentos
pregenitales (el conexivo), lo que les permite distender el abdomen durante la ingesta o
produccion de huevos; ovipositor con la tercera valva generalmente reducida o ausente. Ge-
nitalia masculina: noveno segmento modificado en forma de capsula, que lleva un aedeago
bien desarrollado y un par de claspers (los parameros). Huevos operculados. La mayoria
son oviparos, salvo los Polyctenidae, que son viviparos. En la mayoria, la copula es por
superposicién, sujetandose el macho al térax de la hembra con sus patas anteriores. En
Cimicidae y Polyctenidae se presenta un tipo anémalo de fecundacion, llamada hemocélica:
el macho perfora el tegumento abdominal de la hembra con su clasper impar, depositando
los espermatozoides en el hemocele, por esta via llegan a un reservorio de esperma, y luego
migran a los oviductos para fecundar a los huevos.

Las especies de Heteroptera hematofagas de mayor importancia médica-veterinaria son las

chinches de cama (Cimicidae) y las vinchucas (Triatominae).
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Familia Cimicidae

Caracterizacion

Son insectos de forma aplanada dorso-ventralmente y sin alas funcionales, aunque el par de
alas anteriores permanecen en los adultos representadas por dos almohadillas pequefias sobre
la superficie dorsal del térax. Los ojos son laterales, salientes; ocelos ausentes; la antena es
corta, 4-segmentada; el rostro es corto y robusto, 3-segmentado, y en reposo descansa por de-
bajo de la cabeza. El protérax es mas ancho que largo, con los bordes laterales curvos, y una
muesca anterior para alojar la cabeza. El abdomen de 11 segmentos es capaz de una gran ex-
pansion luego de la ingesta sanguinea. La hembra esta provista de un érgano de Berlese o de
Ribaga, una estructura especializada para la recepcién del esperma; es una invaginacion de la
membrana intersegmental, de posicion variable segun los grupos, cuya funcion ademas es la de
proteger a las visceras del clasper del macho durante la cépula, y reducir la pérdida de hemolinfa
cuando la hembra es penetrada.

Todas las especies de esta familia son ectoparasitas hematoéfagas obligadas. Tanto los cinco
estados ninfales como los adultos de ambos sexos se alimentan de sangre de vertebrados. Su
principal importancia médica y veterinaria radica en la pérdida de sangre y molestias causadas
por su alimentacién sobre los hospedadores.

Existen 91 especies conocidas de Cimicidae agrupadas en 23 géneros, la mayoria asocia-
das a murciélagos y aves. Solo dos especies, Cimex lectularius (frecuente en regiones templa-
das) y C. hemipterus (comun en regiones tropicales), son las chinches de cama comunmente
asociadas al humano, ambas de distribucion cosmopolita. Estas especies depositan sus hue-
vos en grietas de la estructura de casas y edificios. Cada hembra suele poner de 200 hasta
500 huevos; los adultos se alimentan preferentemente de noche cuando sus hospedadores
duermen, aunque el comportamiento de alimentacién y el tiempo de desarrollo suele estar muy
influido por las condiciones de temperatura y humedad del ambiente. Los huevos no resisten
mas de tres meses por debajo de los 13°C, y no pueden sobrevivir al invierno en casas no
calefaccionadas de areas templadas. Sin embargo, las ninfas y adultos pueden sobrevivir un
afo sin alimentarse a 18°C, esto los hace ademas eficientes ectoparasitos de aves en nidos,
y capaces de sobrevivir largos periodos en ausencia temporaria de sus hospedadores (durante
migraciones). Los distintos estados de desarrollo pueden ser facilmente transportados en ropa
de cama, colchones o en huecos o grietas de muebles, siendo éste el principal mecanismo de
dispersion e infestacion de casas.

Evidencia experimental muestra que estas chinches pueden ser infectadas con diferentes
parasitos y patdbgenos de humanos pero sin evidencia de su implicancia como vectores de estos
patdégenos. Un ejemplo es la transmision bidireccional de Trypanosoma cruzi demostrada entre

ratones y chinches. De todos modos, las infestaciones de casas por Cimex suelen generar pro-

blemas de irritacion, dermatitis e infecciones secundarias a sus moradores, incluso casos de

alergia y de anemia en infantes.
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En la Argentina hay tres géneros: Cimex, Ornithocoris y Bertilia. Especies pertenecientes
a los dos primeros producen trastornos en el humano y animales domésticos. Cimex lectula-
rius es la unica especie de chinche de cama, parasita del humano que se encuentra a lo
largo de todo el territorio argentino. Las chinches del género Ornithocoris también pueden
picar al humano, aunque sélo accidentalmente. Sus hospedadores naturales son diferentes
aves silvestres y domésticas. Para la Argentina estan citadas O. furnari, O. toledoi, y O. uritui.
El género Bertilia esta representado en Argentina por una especie, B. valdiviana, con un
registro cerca de Bariloche. No se conocen sus hospedadores naturales, aunque se supone
son pequefios roedores.

En las ultimas décadas y por causas no del todo conocidas (aumento de viajes internaciones,
transporte de materiales a nivel global, cambios en los métodos de control) se ha observado un
incremento y persistencia de estos insectos en varios paises del mundo, como Estados Unidos,
Inglaterra, Australia y Brasil. Argentina no escapa de esta situacién que conlleva un impacto
econdmico en la industria del turismo llevando a una reduccién de la clientela en los hoteles,
incrementado costo de manejo de plagas vy litigios de personas afectadas.

La limpieza metddica de las viviendas es el mejor método para prevenir el problema de la
invasion. Sin embargo, frente a severas infestaciones se debe recurrir al empleo de insecticidas
residuales sobre superficies; y también se han observado buenos resultados con el uso de in-
secticidas de menor poder residual como los piretroides. Se conocen varios predadores de cimi-
cidos como arafas, hormigas, pseudoescorpiones y otros hemipteros pero ninguno se ha pro-

bado como un eficaz biocontrolador.

Familia Reduviidae

Caracterizacion

La reconocemos por presentar la cabeza libre, estrechandose por detras en un cuello; el ros-
tro trisegmentado, es curvado en forma de gancho o recto, cuando se encuentra en reposo el
mismo esta plegado debajo de la cabeza, llegando distalmente a un surco prosternal estriado, el
surco estridulatorio (caracter diagnéstico); las antenas son filiformes 4-segmentadas, a veces
con segmentos subdivididos. El térax es de forma trapezoidal, dividido en dos Iébulos por un
surco transverso; presenta un escutelo pequefio, triangular. Las patas son cursoriales. Los he-
miélitros con corion, clavus y membrana bien desarrollados. El abdomen presenta el conexivo.

La gran mayoria se alimenta de la hemolinfa de otros insectos, y algunos de la sangre de ver-
tebrados. Los primeros son importantes como predadores de insectos plaga, siendo su picadura
paralizante por accion de la saliva toxica; cuando un redivido entomdéfago pica accidentalmente al

humano o a un animal, el dolor es muy intenso, pero sin consecuencias colaterales.
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Existen 23 subfamilias dentro de la familia Reduvidae, con alrededor de 6000 especies. La
subfamilia Triatominae es relativamente pequena pero muy importante desde el punto de vista

meédico-veterinario pues incluye a las vinchucas.

Subfamilia Triatominae

Caracteristicas diferenciales

Se diferencian por su aparato bucal sucto-picador o rostro recto y trisegmentado, formado
por el labio, que lleva en su interior las piezas bucales en forma de estiletes, las cuales son
modificacién de las mandibulas y las maxilas. Las maxilas se encuentran yuxtapuestas y alojan
dorsalmente el canal alimenticio por donde pasa el alimento y ventralmente el canal salival. Los
estiletes aserrados mandibulares son usados para cortar la epidermis del hospedador y los ma-
xilares acceden al vaso sanguineo. Cuando el insecto no se alimenta, el rostro esta paralelo a la
parte ventral de la cabeza.

El abdomen presenta 11 segmentos y suele ser agudo en la parte terminal de las hembras
y levemente redondeado en los machos, pudiéndose diferenciar los sexos a través de esta
caracteristica.

Esta subfamilia se divide en cinco tribus con 17 géneros, con la mayoria de las especies
conocidas en el Nuevo Mundo, unas pocas especies del género Linshcosteus encontradas
solo en India y algunas especies de Triatoma en el sudeste asiatico y Africa, destacandose
T. rubrofasciata. Las especies de triatominos del Nuevo Mundo se distribuyen desde Estados
Unidos (zona de los Grandes Lagos) hasta el sur de Argentina. Todos los triatominos tienen
el potencial de transmitir T. cruzi, el agente etioldgico de la enfermedad de Chagas. De todas
las especies (alrededor de 150), se han encontrado aproximadamente 70 infectadas natural-
mente con este parasito y menos de 20 especies son consideradas vectores de mayor im-

portancia epidemioldgica.

Biologia

Los triatominos son hemimetabolos o paurometabolos, por lo que pasan por el estado de
huevo, cinco estadios ninfales y el estado adulto. Todos los triatominos son hematéfagos obliga-
dos, alimentandose preferentemente sobre mamiferos y aves. Tanto los estados ninfales como
los adultos se alimentan de sangre de sus hospedadores.

Es posible distinguir las ninfas de los adultos debido a que las ninfas presentan ojos pe-
quenos, ausencia de ocelos y alas, y en el lugar donde se desarrollaran las alas, presentan

I6bulos toracicos.
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La cépula envuelve la transferencia de un espermatéforo desde el aedeagus, mientras el ma-
cho se posiciona dorso lateralmente con respecto a la hembra, sujetando con sus claspers el
extremo terminal del abdomen de la misma. La oviposicion comienza entre los 10 a 30 dias
posteriores a la copula. Cada hembra suele depositar entre uno y dos huevos diarios produciendo
un total de 10 a 30 huevos por cada alimentacién sanguinea. Los huevos son ovoides, con el
extremo opercular romo. Dependiendo de la especie, una hembra puede producir entre 100 y
600 huevos durante toda su vida. En general los depositan individualmente, aunque algunas
especies lo hacen en masas o pequefios grupos. Después de eclosionar las ninfas podran tomar
su primera alimentacidn sanguinea entre las 48 a 72 horas post eclosion. El ciclo completo desde
huevo hasta adulto puede ser tan corto como tres a cinco meses (posibilitando que tengan dos
ciclos anuales), algunas especies de seis a 11 meses (una generacion anual) y en otras especies
el mismo dura entre uno y dos anos. Este tiempo de desarrollo varia con la especie, la tempera-
tura, humedad, disponibilidad de hospedadores sanguineos, etc.

Se han verificado cépulas entre especies distintas dando lugar a hibridos tanto en laboratorio
como en la naturaleza. Uno de los hibridos mas estudiados en el laboratorio en Argentina es T.
infestans x T. platensis también hallado en nidos de aves de la provincia de Chaco.

Son de habitos nocturnos, pero pueden picar de dia en la oscuridad. Pueden sobrevivir en
ayunos prolongados, facilitando de este modo la supervivencia en nidos, en los cuales los hos-
pedadores suelen permanecer de un modo intermitente. Las especies de triatominos que son
eficientes vectores tienden a causar poco dolor cuando pican. Se conoce una sustancia en la
saliva de estos insectos que tiene efectos analgésicos. Las reacciones de prurito de la piel luego
de la picadura tienden a aumentar la eficacia de la transmision del patégeno T. cruzi al estimular
al individuo a rascarse, haciendo que el estado infectivo que esté en las heces del insecto ingrese
al torrente sanguineo por el sitio de la herida.

Se ha mencionado que pican preferentemente en la cara, pero esto sélo se debe a que esa
zona es la mas expuesta durante el suefio; y que son atraidos por el CO2 del humano emitido
mientras respira. Después de alimentarse, la mayoria de las especies defecan sobre o cerca del
hospedador antes de ir a buscar un refugio. Este comportamiento es el principal factor en la
determinacién de la efectividad de una especie como vector de T. cruzi.

Respecto al habitat de los triatominos, se pueden categorizar principalmente tres tipos: sil-
vestres, peridomésticos y domésticos. Si bien todas las especies se encuentran en el &mbito
silvestre, en muchas ocasiones invaden los domicilios y los peridomicilios, de modo que algunas
han podido colonizarlos. Las formas silvestres habitan nidos, madrigueras, cuevas, rocas, agu-
jeros de arboles, bromelias, troncos caidos, etc. Estos sitios atraen anfibios, reptiles, roedores,
armadillos, murciélagos, de los cuales se alimentan los triatominos. Las especies peridomésticas
utilizan animales domésticos como hospedadores porque viven en gallineros, corrales, establos,
etc. Las especies domésticas o domiciliarias colonizan las habitaciones humanas y dependen de

las personas o los animales domésticos como fuente de alimento sanguineo. De todos modos
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esta clasificacion no es estricta en tanto suele haber desplazamiento de especies que han man-
tenido adaptaciones silvestres y pueden migrar desde hospedadores silvestres hacia el ambiente

peridoméstico o doméstico, dependiendo de la disponibilidad de habitat y alimento.

Importancia sanitaria

Enfermedad de Chagas: Triatoma infestans es una de las especies de vinchucas mas im-
portante en la transmision del tripanosoma al humano en un amplio rango geografico de Suda-
mérica, debido fundamentalmente a su sinantropia. Otros importantes vectores son Rhodnius
prolixus en América Central y norte de Sudamérica (no presente en Argentina) y Panstrongilus
megistus en las regiones costeras del este de Brasil. El parasito no solo afecta a humanos ya
que existen mas de 100 reservorios mamiferos asociados al ciclo de T. cruzi.

Ciclo del parasito en el insecto: las formas infectivas o tripomastigotas circulan en la sangre
del hospedador vertebrado y son las formas que ingresan al insecto cuando toma la ingesta
sanguinea de su hospedador. En el proventriculo cambian a las formas esferomastigotas y
epimastigotas. Estas ultimas se multiplican por fisién binaria en el intestino medio y entre el
sexto al séptimo dia posteriores a la ingesta, se convierten en las formas metaciclicas infectivas
(tripomastigotas) que seran eliminadas con las heces del insecto (transmision ciclopropagativa).
Este ciclo del parasito se desarrolla en el tubo digestivo del insecto y las formas infectivas ocurren
solo en el intestino posterior y el recto. El tiempo de desarrollo del parasito varia entre seis a 15
dias dependiendo de la temperatura ambiente y del estado de desarrollo del insecto. Una vez
infectados la ninfa o el adulto, seran infectivos durante toda su vida.

No existe transmision vertical del tripanosoma (de madre a huevos) ni por via de los esper-
matoforos. El canibalismo y la coprofagia, que son dos habitos observados en triatominos, no
han sido comprobados como medios de transmisién de este patégeno. La via oral ocurre por
el consumo de alimentos o bebidas (principalmente en zonas tropicales) que contengan partes
de triatominos infectados o restos de su materia fecal. También puede ocurrir por consumir
carne poco cocida de pequefios mamiferos infectados (por ejemplo, mulitas). Un dato intere-
sante es que los tripanosomas pueden permanecer viables en el tubo digestivo del insecto
muerto hasta 30 dias y mantener su infectividad. En este sentido se sabe que la contaminacién
inadvertida con heces de triatominos infectadas con el parasito es una de las vias mas comu-
nes de transmision al humano; algunas practicas culturales que envuelven el uso de triatomas
como afrodisiacos, son usuales en algunas culturas. Otros modos de transmisién no vectoria-
les son las transfusiones sanguineas, el trasplante de 6rganos, la via vertical (cuando el para-
sito pasa de una mujer con Chagas a su bebé, durante el embarazo o el parto) y los accidentes
de laboratorio.

La enfermedad de Chagas puede ser aguda o crénica (asintomatica/sintomatica). La fase

aguda comienza con el chagoma de inoculacién (zona de la piel enrojecida y dura donde el
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parasito ingresa al hospedador). Generalmente es una fase asintomatica, con algunas excep-
ciones. Si los patégenos ingresan por las mucosas de los ojos, suele aparecer un edema en la
zona periorbital llamado signo de Romaia. Esta hinchazén, que a veces se acompafia con
agrandamiento de los nédulos linfaticos, puede durar entre dos a seis semanas y es un signo
caracteristico de Chagas agudo. Estos cambios tisulares se corresponden con la multiplicacion
de las formas amastigotas en el tejido subcutaneo y muscular. Luego los parasitos se transfor-
man en tripomastigotas que entran en el torrente sanguineo, permaneciendo como tales entre
15 y 60 dias en la sangre. Complicaciones de Chagas agudo pueden ser miocarditis y encefa-
lomielitis que pueden incluso llevar a la muerte. Sin embargo, la mayoria de las personas so-
breviven a esta fase aguda y entran en la fase indeterminada o crénica, asintomatica, que
puede durar varios afos o incluso toda la vida. No se presentan sintomas como se dijo previa-
mente y solamente se puede detectar a través de un analisis de sangre. Es importante men-
cionar que la mayoria (alrededor de un 70%) de las personas que tienen Chagas se encuentran
en esta situacion. Aproximadamente tres de cada 10 personas con esta enfermedad entran en
la llamada fase cronica sintomatica, manifestando algun cuadro clinico, entre 20 y 30 afos
después de haber adquirido el parasito. Esta fase esta caracterizada por sintomas cardiacos
(arritmias, palpitaciones, etc.), y puede conducir a la muerte subita por el desarrollo de las
formas amastigotas en el musculo cardiaco con degeneracion de las fibras musculares cardia-
cas que conduce a una falla cardiaca.

El Chagas es considerada la mas seria enfermedad parasitaria de América, con un nimero
estimado de al menos seis millones de personas infectadas por T. cruzi; el 10% conoce su diag-
néstico y solo el 1% accede al tratamiento. Los paises mas afectados son Brasil, Argentina,
Bolivia, Paraguay y Venezuela. En Argentina se estima que al menos existen 1,5 millones de
personas infectadas con el parasito y que cada afo al menos nacen 1500 bebés infectados.

La incidencia de infeccion histéricamente fue asociada con el tipo de construccion (adobe) de
las viviendas de areas rurales de bajos recursos, con la proximidad de habitats silvestres y la
presencia de corrales de animales. Si bien estas estructuras son caracteristicas del norte argen-
tino, la presencia de los mismos no esta directamente vinculada al material sino a las grietas que
presentan los mismos. Debido a las migraciones de muchas personas con Chagas hacia las
grandes ciudades de Argentina y del mundo y la reinfestacion de triatominos en algunas capitales

como Mendoza, San Juan y Catamarca, esta problematica ha dejado de ser estrictamente rural.

Especies de vinchucas mas importantes de la Argentina

En la Argentina histéricamente se mencionaron 17 especies de los géneros Psammolestes,
Panstrongylus y Triatoma: Panstrongylus geniculatus, P. guentheri, P. megistus, P. rufotuber-
culatus, Psammolestes coreodes, Triatoma breyeri, T. delpontei, T. eratyrusiformis, T. garcia-
besi, T. guasayana, T. infestans, T. limai, T. patagonica, T. platensis, T. rubrofasciata, T. ru-
brovaria 'y T. sordida.
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Actualmente se reporta la presencia de 15 especies ya que dos de ellas han sido eliminadas
de la lista:

Triatoma limai, por ser una especie mal citada. Esta especie fue mencionada en sélo dos
publicaciones con reportes en la provincia de Cérdoba, de colectas de hace mas de 50 afios,
encontrandose material entomolégico dudoso en Argentina.

Triatoma rubrofasciata, porque hace casi 100 afios que no se reporta. Es una especie cos-
mopolita que esta asociada a los puertos y se sospecha que fue transportada en barcos entre
algunos paises. Es posible que esta especie llegara accidentalmente a Argentina ya que hay un
solo reporte de 1924.

También hay dos especies con pocos registros: P. megistus y P. rufotuberculatus, segura-
mente atribuidos a la falta de reportes o a la falta de muestreos en las areas silvestres.

Panstrongilus megistus: El Gltimo reporte en Argentina es de 1995 pero los registros de Brasil
y Bolivia permiten suponer que sigue estando presente en el pais. Es un importante vector en
Brasil, no asi en Argentina, donde se la ha hallado en huecos de arboles, bajo cortezas y en
axilas de bromeliaceas (puede encontrarse en los domicilios atraidas por la luz). Se ha reportado
en Misiones, Corrientes y Salta.

Panstrongilus rufotuberculatus: Aunque solo se encontré un registro en la ecorregion de las
Yungas en 1997, la especie ha sido detectada en Tarija (Bolivia) varias veces, lo que indica que
seguramente permanece en la zona.

Psammolestes coreodes: Silvestre, se halla en nidos de aves, sobre las que se alimenta. A
pesar de haber sido infectada experimentalmente con T. cruzi, no se ha logrado transmision. Se
ha reportado para el NEA, NOA y Centro, llegando hasta la provincia de Cérdoba.

Panstrongylus guentheri: Silvestre (cuevas de mamiferos, nidos de aves, huecos de arboles)
y también en domicilios y peridomicilios. Ha sido hallada infestada naturalmente por T. cruzi,
pudiendo ser un transmisor alternativo en zonas de monte, al invadir viviendas transitorias. Se
ha reportado para el NEA, NOA y Centro, llegando hasta la provincia de Rio Negro.

Panstrongylus geniculatus: Habitat similar a la anterior. Se ha reportado en el NEA principal-
mente en Formosa, Chaco, norte de Santa Fe y oeste de Corrientes. Silvestre, asociada a cuevas
de mamiferos.

Triatoma infestans: Es la mas ampliamente distribuida, desde el norte hasta la provincia de
Chubut. Es la mas importante transmisora de tripanosomas. Tiene habitos casi absolutamente
domiciliarios y peridomiciliarios, aunque también se la ha reportado en varias provincias en el
medio silvestre (palmeras, troncos, nidos, etc.). Coloniza viviendas situadas desde el nivel del
mar y hasta los 4100 msnm. Es un habitante conspicuo de las viviendas humanas, ocupando
todo resquicio de paredes y techos y enseres domésticos. En el peridomicilio ocupa todo soporte
préximo a una fuente de alimento: corrales, gallineros, huecos de arboles proximos a dormideros
de animales domésticos, perreras, etc. La distribucion espacial en la vivienda esta directamente
relacionada con la proximidad de la fuente de alimento (camas y dormideros de animales domés-
ticos, frecuentes en zonas rurales). Su presencia es detectable por las marcas de deyecciones

en las paredes y enseres, las que semejan manchas de tinta china. La existencia de glandulas
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repugnatorias en los adultos determina que las viviendas infectadas tengan un olor particular,
facil de detectar cuando se tiene experiencia en las prospecciones. Se ha reportado a lo largo de
todo el pais a excepcidon de Santa Cruz y Tierra del Fuego.

Triatoma guasayana: Si bien es de habitos silvestres (chaguares, cardones secos, nidos de
aves, etc.), se la suele hallar en baja proporcién en viviendas, siendo abundante en el peridomi-
cilio. Se ha reportado para el NEA, NOA y Centro, llegando hasta las provincias de Buenos Aires
y La Pampa.

Triatoma sordida y T. garciabesi: Si bien son de habitos silvestres (nidos, palmeras, tron-
Cos secos, etc.) también se encuentra en domicilios y peridomicilios. La delimitacion de las
distribuciones geograficas de las especies T. garciabesi y T. sordida requiere una conside-
racion particular porque su clasificacion taxonémica esta actualmente en debate. Triatoma
garciabesi se reporta en el NOA mientras que T. sordida se reporta para el NEA,; los registros
pertenecientes a ambas especies, considerados como 'T. garciabesi-T. sordida' correspon-
den al area que involucra el este de Jujuy y Salta, norte de Santiago del Estero y oeste de
Chaco y Formosa. Sumado a esta dificultad, en 2020 se ha propuesto una nueva especie, T.
rosai reemplazando a T. sordida, que hace que sea todavia mas complicada la determinacion
taxondmica de estas especies.

Triatoma patagonica: Habitos silvestres (en cuevas de mamiferos y debajo de piedras), aun-
que es frecuente hallarla en el peridomicilio, principalmente en gallineros, o en pircas préximas
a lugares frecuentados por animales domésticos. Se ha reportado para el NEA, NOA y centro,
llegando hasta la provincia de Chubut.

Triatoma rubrovaria: Habitos silvestres; es comun en zonas pedregosas. Se ha reportado
principalmente en Corrientes y Entre Rios compartiendo su distribucion con Uruguay y el sur
del Brasil.

Triatoma breyeri: Es silvestre, se la encuentra asociada a cuevas de mamiferos, en palmeras,
rocas, etc. Son comunes en los corrales de cabras. En los ultimos 20 afios solo se ha reportado
en el este de La Rioja y noroeste de Cérdoba.

Triatoma eratyrusiforme: Silvestre. Se pueden encontrar en nidos y troncos secos, frecuente-
mente en todo tipo de peridomicilio; son atraidas por las viviendas rurales préximas a sus escon-
drijos, aunque nunca se demostré que las colonicen. Se ha reportado en el oeste del pais desde
Catamarca y Tucuman hasta Rio Negro.

Triatoma delpontei: Habita casi exclusivamente nidos de cotorras, de las cuales se alimenta,
aunque se puede encontrar en nidos de otras especies. No solo se alimenta sobre aves ya que
ha sido hallada en nidos de cotorras abandonados y habitados por pequefios marsupiales y roe-
dores. Se ha reportado para el NEA, NOA y Centro, llegando hasta la provincia de Cérdoba.

Triatoma platensis: Especie muy proxima a T. delpontei, con la que es frecuente confundir,
aunque se ha reportado para el NEA, NOA y Centro, llegando hasta la provincia de Rio Negro.
Habita nidos de aves, y al igual que la anterior, adhiere los huevos a los soportes de sus nidos,
lo que le permite que su descendencia obtenga rapidamente el alimento sanguineo. Coloniza

facilmente los gallineros, debido al abandono de los nidos en que habitualmente se desarrollan.
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Control

El control de la enfermedad de Chagas implica, sin dudas, un problema cultural en el cual el
estado de la vivienda en las zonas endémicas es uno de los puntos clave en la problematica en
su conjunto. Entre las medidas también se cuentan el control de bancos sanguineos para la
deteccion del parasito y el manejo de Chagas vertical tratando a mujeres embarazadas y nifios
recién nacidos, siendo fundamental la deteccion precoz del T. cruzi.

En cuanto al control vectorial la principal medida es reducir el contacto entre el humano y las
vinchucas, evitando entonces no solo la posibilidad de transmisién del agente etioldgico de la enfer-
medad de Chagas sino también las molestias ocasionadas por las picaduras. En el Continente Ame-
ricano, los insecticidas ampliamente utilizados para el control de triatominos son los piretroides (con
aplicaciones sobre las paredes de las viviendas infestadas y en los peridomicilios), obteniéndose muy
buenos resultados en Uruguay y Chile. Sin embargo, en dos provincias del Norte Argentino (Chaco y
Salta), se han detectado poblaciones de T. infestans con alta resistencia a los piretroides como con-
secuencia de su aplicacion durante las ultimas décadas, provocando que estos productos sean inefi-
caces. Es en este contexto de suma necesidad, poder contar con agentes de control biolégico que
puedan ser incorporados en el contexto del manejo integrado de este vector.

El empleo de enemigos naturales para el control de triatominos o control biolégico, constituye una
alternativa valiosa al uso de productos de sintesis, eficiente en el mediano y largo plazo y que rara-
mente desarrolla resistencia; ademas este método es generalmente altamente selectivo y sin riesgo
para el medio ambiente. La introduccion o el incremento de enemigos naturales en poblaciones na-
turales de triatominos en zonas endémicas de la Argentina pueden lograr, a lo largo del tiempo, una
reduccion del nimero de vectores a niveles que aseguren la interrupcion de la transmision del para-
sito en la poblacién susceptible. Aun considerando los atributos y ventajas de los métodos de control
biolégico, éstos no han sido incluidos hasta el presente en los programas de control de triatominos
en la Argentina. La escasez de estudios sobre la diversidad, patogenia, ecologia y epizootiologia de
los depredadores, parasitos y patdégenos de triatominos en la Argentina es uno de los principales
motivos que ha limitado su empleo. En el mundo, muchas especies de triatominos han sido halladas
en la naturaleza afectadas por depredadores, parasitoides, ecto y endoparasitos y patégenos (virus,
bacterias, hongos, protozoos y nematodos), asi como por asociaciones simbidticas. La ecologia de
organismos asociados a triatominos como agentes de control biolégico es poco conocida. De los
entomopatdgenos hallados en el campo en Argentina, los mas estudiados son el Triatoma Virus, los
hongos Beauveria bassiana 'y Paecilomyces lilacinus y el protozoo flagelado Blastocrithidia triatome.
También se han mencionado bacterias y rickettsias que podrian ser contaminantes o flora infrecuente
del tracto digestivo del insecto. La mayoria de los microorganismos aislados de triatominos, junto a
otros aislamientos obtenidos de otros hospedadores (no vinchucas) como por ejemplo nematodos
entomopatdgenos de las familias Steinernematidae y Heterorhabditidae, han sido probados en ensa-
yos de laboratorio ocasionando un alto nivel de mortalidad. Pero a pesar de estos resultados, la ma-
yoria de estos patégenos no han sido probados aun a gran escala a excepcion del hongo B. bassiana

y las avispas parasiticas Telenomus fariai.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 43



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

Bibliografia complementaria

Ceccarelli, S., Balsalobre, A. Cano, M., Canale, D., Lobbia, P., Stariolo, R., Ravinovich, J. E. y
Marti, G. A. (2020). Analysis of Chagas disease vectors occurrence data: the Argentinean
triatomine species database. Biodiversity data journal, 8: e58076.

Ceccarelli, S., Balsalobre, A., Medone, P., Cano, M. E., Gurgel Gongalves, R., Feliciangeli, D.,
Vezzani, D., Wisnivesky-Colli, C., Gorla, D. E., Marti. G. A. y. Rabinovich, J. E. (2018). DataTri:
a database of American triatomine species occurrence. Scientific data, 5:180071.

Ceccarelli, S., Balsalobre, A., y Susevich, M. L., Gorla, D. E. y Marti. G. A. (2015) Modelling the
potential geographic distribution of triatomines infected by Triatoma virus in the southern cone
of South America. Parasites and vectors, 8(153): 2-9.

Cecere, M. C., Castafiera, M. B., Canale, D. M., Chuit, R. y Gurtler, R. E. (1999). Trypanosoma cruzi
infection in Triatoma infestans and other triatomines: long-term effects of a control program in a
rural area of northwestern Argentina. Pan American journal of public health, 5: 392-399.

Coscarén, M. C., Loiacono, M. S. y De Santis, L. (1999). Predadores e parasitéides Cap. 20. En
R. U. Carcavallo, |. Galindez Giron, J. Juberg y H. Lent (Eds.), Atlas of Chagas” Disease
Vectors in the Americas 3 (pp 891-924). Rio de Janeiro: Fiocruz.

Galvéo, C. y Justi, S. (2015). An overview on the ecology of Triatominae (Hemiptera: Reduviidae).
Acta Tropica, 151: 116-125.

Geovin (2022). https://geovin.com.ar/

Justi, S. y Galvao, C. (2017). The evolutionary origin of diversity in Chagas disease vectors.
Trends in parasitology, 33(1): 42-52.

Lent, H. y Wygodzinsky, P. (1979). Revision of the Triatominae (Hemiptera, Reduviidae), and
their significance as vectors of Chagas’ diseases. Bulletin of the American Museum of Natural
History, 163: 123-520.

Marti, G. A., Echeverria, M., Susevich, M., Becnel, J., Pelizza, S. y Garcia, J. J. (2009). Prevalence
and distribution of parasites and pathogens of Triatominae from Argentina, with emphasison Tria-
toma infestans and Triatoma virus TrV. Journal of invertebrate pathology, 102: 233-237.

Segura, E. L., Cura, E. N., Sosa Estani, S. A., Andrade, J., Lansetti, J. C., de Rissio, A. M.,
Campanini, A., Blanco, S. B., Gurtler, R. E. y Alvarez, M. (2000). Long-term effects of a na-
tionwide control program on the seropositivity for Trypanosoma cruzi infection in young men
from Argentina. American journal of tropical medicine and higiene, 62: 353-362.

World Health Organization (2017). Fourth WHO report on neglected tropical diseases: Inte-
grating neglected tropical diseases into global health and development. Geneve: World

Health Organization.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 44



CAPIiTULO 4
Orden Phthiraptera
Maria V. Micieli y Arnaldo Macia

Pediuclus humanus. Foto: Gilles San Martin, bajo licencia Creative Commons 2.0,
recuperado de https://commons.wikimedia.org

Introduccion

El orden Phthiraptera comprende los piojos, un grupo muy diverso (unas 5000 especies) de
gran importancia médica y veterinaria porque son ectoparasitos de aves (aproximadamente 4000
especies) y mamiferos (alrededor de 800 especies) que raramente abandonan al hospedador.
Un representante conocido es el piojo humano, que transmite patégenos muy importantes, como
los del tifus epidémico, tifus murino, fiebre de las trincheras y fiebre recurrente. El orden abarca
dos grupos diferenciados principalmente por sus habitos alimenticios: los piojos masticadores y

los piojos chupadores. El primero comprende insectos asociados a aves y mamiferos que se
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alimentan de plumas, piel y sus derivados (sub6rdenes Amblycera, Ischnocera y Rhynchophti-
rina), mientras que el segundo incluye hematdfagos obligados de las mismas clases de vertebra-

dos, de modo que es el mas importante de ambos grupos (suborden Anoplura).

Caracterizacion

Son insectos pequefios 0 muy pequefios (aproximadamente desde 0,5 hasta 10 mm), apte-
ros, de cuerpo aplanado. La cabeza tiene aparato bucal masticador o picador-suctor, con palpos
de hasta cinco segmentos o ausentes, antenas filiformes y libres 0 en maza y ocultas en fosetas,
ojos compuestos muy reducidos o ausentes y no tiene ocelos. El toérax tiene los segmentos libres
o fusionados, patas adaptadas a la fijacion al hospedador y espiraculos dorsales. El abdomen
posee ocho a 10 segmentos, placas esclerotizadas (tergitos, paratergitos y esternitos) asociadas

a setas, y carece de cercos.

Biologia

Son hemimetdbolos. Hay tres estadios ninfales. Los huevos tardan de cuatro a 15 dias en
eclosionar, el estado ninfal abarca entre 15 y 40 dias y los adultos pueden sobrevivir unos 35
dias. Los piojos masticadores utilizan las mandibulas para morder o cortar pequefios fragmentos
de plumas o de piel, y pueden nutrirse de sangre o exudados cuando raspan tejidos cutaneos
hasta producir sangrado. En cambio los piojos chupadores son solenéfagos. En éstos, existen
simbiontes obligados que aportan al insecto vitaminas esenciales y que son transmitidos
transovaricamente. La especificidad por el hospedador es marcada (son monoxénicos) y se
puede trazar una evolucion paralela de parasitos y hospedadores en muchos casos; asimismo
es comun la tendencia a la ocurrencia en cada especie a determinadas regiones del cuerpo del
hospedador, que va desde predominio en un area corporal hasta la existencia exclusiva en una
Unica parte acotada. La especificidad motiva que los piojos hematéfagos sobreviven unas pocas
horas fuera del cuerpo del hospedador, mientras que los piojos masticadores logran subsistir
varios dias. Las reacciones de defensa del hospedador (como el rascado) son importantes para
el mantenimiento de un nivel bajo de ectoparasitos. La transferencia entre hospedadores es pri-
mariamente por contacto directo, por compartir nidos o madrigueras, en el amamantamiento (en
mamiferos), o por foresia (en algunos piojos masticadores en forma facultativa). La hembra fija
los huevos (llamados liendres) individualmente con sustancias adhesivas a los pelos o las plu-

mas, cerca de sus bases.
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Clasificacion

El orden se relaciona filogenéticamente con los Psocoptera, con quienes comparten un ancestro
comun no parasito del cual divergieron hace unos 100 a 150 millones de afios. Antiguamente se
reunian a los piojos masticadores en el orden Mallophaga, pero actualmente se afirma que este

grupo es polifilético. Actualmente se clasifican como se enuncia a continuacion.

Suborden Amblycera

Antenas con cuatro o cinco antenitos, cortas, frecuentemente en maza y escondidas en
surcos a los costados de la cabeza; aparato bucal masticador, con mandibulas con articula-
cién dorsal y ventral (se mueven horizontalmente); palpos maxilares con dos a cinco seg-
mentos (mas frecuentemente cuatro); palpos labiales con un segmento o ausentes; meso y
metatérax generalmente separados, a veces fusionados; viven sobre aves y mamiferos.

Comprende seis familias.

Suborden Ischnocera

Antenas con tres a cinco antenitos, filiformes, libres, en machos de algunas especies modifica-
das para la fijacion; aparato bucal masticador, con mandibulas con articulaciones en plano horizon-
tal (se mueven verticalmente); sin palpos maxilares; palpos labiales con un segmento; meso y me-

tatérax fusionados; viven sobre aves y mamiferos. Comprende tres familias.
Suborden Rhynchophtirina

Antenas con cinco antenitos, filiformes, libres; aparato bucal masticador en el apice de un
rostro largo, con mandibulas con movimiento hacia afuera; maxilas y labio reducidos; pro, meso
y metatérax fusionados. Comprende una familia (Haematomyzidae) con un género y tres espe-
cies: Haematomyzus elephantis (piojo del elefante), H. hopkinsi 'y H. porci (piojos del jabali).
Suborden Anoplura

Antenas con cinco antenitos, filiformes, libres; aparato bucal formado por un saco tréfico con

tres estiletes, sin palpos; pro, meso y metatérax fusionados; viven sobre mamiferos euterios.

Comprende 16 familias.
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Los anopluros se reconocen ademas por su cabeza conica mas angosta que el térax, el apa-
rato bucal picador-suctor Unico con tres estiletes, la presencia de un par de espiraculos toracicos
dorsales, patas prensiles con la tibia y el tarso con una ufa formando una quela, y abdomen con
nueve segmentos visibles y seis pares de espiraculos laterales en los segmentos 3° a 8° el
extremo caudal de la hembra es bifurcado por la presencia de gonopodos, y el del macho es
redondeado y con la genitalia esclerotizada, prominente y visible en la linea media. El desarrollo

implica tres estadios ninfales.

Importancia médica y veterinaria

Amblycera

Menoponidae

Viven sobre aves de varios 6rdenes. En Argentina, dos especies cosmopolitas son plagas
importantes que afectan las aves de corral. Menacanthus stramineus se encuentra principal-
mente sobre la piel del animal mas que en las plumas; produce irritacién y enrojecimiento de la
piel; puede embeberse de sangre al causar incisiones con las mandibulas en la base de plumas
jévenes y plumones. Deposita los huevos en masa. Ante infestaciones muy altas, hay pérdida de
peso y disminucion del numero de huevos puestos por la gallina e incluso se puede producir la
muerte de los pollitos. Menopon gallinae ocupa el calamo de las plumas y produce dafios simila-

res a la especie anterior; deposita los huevos individualmente.

Boopidae
El unico representante de la familia presente en Argentina es Heterodoxus spiniger, piojo del
perro doméstico, en cualquier parte del cuerpo; en otras partes del mundo esta restringida a una

especie de canguro y canidos silvestres (zorro, coyote, chacal).

Trimenoponidae
Los hospedadores naturales son roedores y marsupiales de Sudamérica (chinchilla, cuis,

mara). Trimenopon hispidum parasita cobayos.
Ischnocera

Philopteridae

Parasitos de aves de varios 6rdenes. Es la familia mas diversa del suborden. Columbicola es
ectoparasito de Columbidae en América, Europa, Africa y Asia; Goniocotes lo es en Galliformes
de América del Norte, Europa, Africa y Asia; Paragoniocotes, presente en Psittacidae neotropi-
cales; Brueelia, de distribucion cosmopolita, parasita tucanes, tordos, horneros, calandrias y

otras aves; Philopterus es frecuente en paseriformes y otros 6rdenes de aves.
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Trichodectidae

Son parasitos de varios 6rdenes de mamiferos. Damalinia vive sobre cérvidos, ovejas, caba-
llos, cabras y vacas; Trichodectes sobre ursidos, vivérridos, mustélidos y canidos, incluido el
perro (T. canis); Felicola subrostrata es el Unico piojo del gato doméstico. Ante infestaciones altas
los hospedadores sufren pérdida de pelos, irritacion, inflamacién de la piel, mas evidentes en
crias jovenes o animales viejos o desnutridos. Trichodectes canis es hospedador intermediario

de Dipylidium caninum (junto con algunas especies de pulgas).

Anoplura

Polyplacidae y Hoplopleuridae
Ambas familias rednen la mayor diversidad dentro de los piojos chupadores. Son piojos de
roedores y lagomorfos con alta especificidad. En Argentina las especies principales pertenecen

a los géneros Polyplax 'y Hoplopleura.

Haematopinidae

Las especies de Haematopinus viven sobre ungulados. Haematopinus suis es el piojo del cerdo
y prefiere las zonas de la cara, cuello y orejas; H. asini parasita equinos, sobre todo en la crin y
patas traseras; H. eurysternus es el piojo mas importante de la vaca, abundando en el cuello y
pecho; también se deben mencionar para dicho hospedador a H. tuberculatus y H. quadripertusus.
Aun las parasitosis bajas tienen un impacto apreciable en la salud, pero cuando la infestacion por
estos piojos es muy alta (generalmente en invierno), se genera estrés en los animales, que se
manifiesta como comportamiento anormalmente intranquilo y rascado muy intenso, incluso contra
alambrados o troncos, que lleva a importantes lesiones en la piel e incluso sangrado. Se observan
areas depiladas, dermatitis y prurito. Los sintomas se agravan cuando los hospedadores son débi-
les, mal nutridos o con deficiencia en el sistema inmune. Todo ello redunda en baja calidad del
cuero, disminucién del crecimiento, anemia e incluso abortos espontaneos. La consecuencia final

es la baja produccion y la pérdida de valor de mercado del ganado.

Linognathidae

Dos géneros (Linognathus y Solenopotes) presentes en Argentina estan asociados a mami-
feros carnivoros (L. setosus en el perro) y artiodactilos (L. pedalis y L. ovillus en la ovejas; L.
vitulus y S. capillatus en vacas). Tienen importancia veterinaria porque producen trastornos en
las vacas y ovejas cuando se presentan en alto numero o infestando conjuntamente con otras

especies de piojos, dando lugar a pérdida de peso y de la calidad del cuero o la lana.
Microthoraciidae

Hay un solo género, Microthoracius, que vive exclusivamente en camélidos; en nuestro

pais, tres especies parasitan llama, guanaco, alpaca y vicufa; disminuyen la calidad de la
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lana que producen e inducen estrés en esos mamiferos, sobre todo cuando hay mas de una

especie parasitando.

Pediculidae

Incluye un solo género con cuatro especies, dos parasitas del humano (Pediculus humanus y
P. capitis) y dos parasitas de primates Cebidae y Pongidae (P. mjobergi y P. schaeffi).

El piojo del hombre ha sido tratado como una Unica especie con dos subespecies: P. humanus
capitis y P. humanus humanus, por algunos especialistas, pero otros consideran al piojo de la
cabeza y al del cuerpo como especies diferentes: P. capitis y P. humanus, respectivamente. Bajo
condiciones experimentales, los individuos de la cabeza y los del cuerpo pueden cruzarse y pro-
ducir descendencia fértil; las diferencias entre ambas formas obedecen al desarrollo de adapta-
ciones particulares de comportamiento y fisiologia promovidas por vivir en habitat distintos (cuero
cabelludo y cuerpo). Hay diferencias evidentes entre el piojo de la cabeza y del cuerpo. En cuanto
a la morfologia, en promedio, el de la cabeza es mas pequefo, sus antenas son mas cortas y
anchas y las indentaciones de los segmentos abdominales son mas pronunciadas que en el piojo
del cuerpo. En cuanto a la fisiologia y el comportamiento, el piojo de la cabeza tiene una tasa de
oviposicion de cuatro a cinco huevos/dia, los deposita en la base de los pelos, tiene una longe-
vidad de hasta 27 dias en estado adulto y toma de cuatro a 10 comidas sanguineas por dia,
mientras que el piojo del cuerpo, ovipone a una tasa de ocho a 12 huevos/dia, los deposita en
las fibras de la ropa, especialmente en costuras, vive hasta 60 dias como adulto y solo se ali-
menta una a cinco veces/dia.

Estudios genéticos indicaron que hay diferencias genotipicas entre piojos de un mismo indi-
viduo humano y entre piojos de diferentes humanos de una misma localidad geografica. Las
hembras han perdido la espermateca durante la evolucion y esto las obliga a repetidas cépulas,
lo cual va en contra de la endocria. La asociacion intima con el hospedador (P. capitis solo puede
vivir unas dos horas fuera del cuero cabelludo) explica en parte la coespeciacién mayor que en
cualquier otro insecto. En general los analisis desde la biologia molecular arrojaron resultados
contradictorios con respecto a la identidad de los taxa, considerandolos especies diferentes,
subespecies o lineas (“strains”).

La infestacion se denomina pediculosis. En afos recientes hay una reemergencia de los
problemas para la salud humana ocasionados por los piojos, por aumento de resistencia a pedi-
culicidas e incremento de infestaciones en algunos grupos demograficos (refugiados, migrantes,
“homeless”, paises no desarrollados, sitios con hambrunas o desastres naturales).

Pediculus humanus capitis habita el cuero cabelludo. Las personas de cabello fino son mas
propensas a la pediculosis, siendo frecuente en nifios de tres a 12 afios. No revisten gran impor-
tancia médica porque no son vectores de patégenos. Sin embargo pueden generar irritacion de
la piel de la cabeza, prurito, papulas y vesiculas (prurigo agudo infantil), cuando aparecen en
gran numero; el rascado agrava el cuadro. Pueden aparecer infecciones secundarias porque
suelen ser portadores mecanicos de bacterias (piodermitis). En personas indigentes o con alte-

raciones psiquiatricas la falta de higiene y las condiciones de vida pueden llevar a un cuadro
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extremo llamado plica, donde hay endurecimiento y fusion de la cabellera en una masa con
formacién de costras de la piel mezcladas con liendres, ninfas y adultos.

Pediculus humanus humanus cumple su ciclo en la indumentaria y tipicamente se desplaza
al cuerpo para succionar sangre. Actualmente es mucho menos prevalente que P. capitis en
todo el mundo, pero persiste como problema sanitario en partes de Africa, Asia y Centro y
Sudamérica. Es vector de patégenos de enfermedades cuya importancia es baja comparada
con el nivel que alcanzaban cuando no existian antibiéticos y métodos de control quimico de
la pediculosis. Dichas enfermedades son el tifus epidémico, el tifus murino, la fiebre de las
trincheras y la fiebre recurrente.

El tifus epidémico tiene su agente patégeno en Rickettsia prowazekii. Es una enferme-
dad grave con alto porcentaje de mortalidad en poblaciones hacinadas y/o con desnutricion.
Hubo epidemias notables registradas en la historia: en México luego de la llegada de los
espafioles (1576), durante el avance de las tropas de Napoledn a Rusia (1812), en la migra-
cion desde Irlanda a Estados Unidos (1847), en la Primera Guerra Mundial en la cual hubo
mas de 30 millones de casos en el Viejo Continente y 10 millones de muertes, y en la Se-
gunda Guerra Mundial; en esta ultima el uso de DDT permitié el control del tifus. Actualmente
existe en partes de Africa, Asia y Sudamérica. La transmisién se produce a través del piojo
del cuerpo, y aunque las pulgas son susceptibles se cree que su rol como vector es menor.
El patégeno se multiplica en el mesenterén de P. humanus y sale con las heces, las cuales
tienen un papel importante en la transmisién. No invade las gldndulas salivales ni los ovarios.
La entrada al humano ocurre como consecuencia del rascado, que abre micro heridas en la
piel por donde entra R. prowazekii, por inhalacién de las heces del piojo (las bacterias per-
manecen infectivas en ellas por largo tiempo), o a través de la conjuntiva de los ojos. El piojo
muere unos 10 dias después de adquirir el patégeno. El reservorio es el hombre (el patégeno
permanece en los ganglios linfaticos por afos). Puede haber recrudescencia de la enferme-
dad, aun sin piojos infectados. Los sintomas son fiebre, tos, dolor corporal, debilidad y sal-
pullido con picazoén, en una modalidad ascendente desde las partes inferiores del cuerpo a
las superiores. Se trata con antibiéticos (tetraciclina o dioxiciclina).

El tifus murino es producido por Rickettsia typhi. Los reservorios son ratas y otros roedores;
la infeccion es mantenida entre los roedores por pulgas (principal vector), y otros anopluros como
Poliplax spinulosa. Es una enfermedad esporadica y menos severa que el tifus epidémico. La
transmision al humano por P. humanus es similar, a través de heces del piojo infectadas.

La fiebre de las trincheras es causada por Bartonella quintana. El nombre de la enfermedad
obedece a las muertes masivas que ocurrieron entre los soldados de la Primera Guerra Mundial.
La transmisién también se produce por las heces de P. humanus pero la enfermedad se carac-
teriza por dos ataques sucesivos de fiebre (“fiebre de los cinco dias”), aunque también puede ser
asintomética. El piojo no es afectado por el patégeno.

La fiebre recurrente es consecuencia de la infeccioén por la espiroqueta Borrellia recurren-
tis, que entra en P. humanus a través de la comida sanguinea a partir de una persona infectada.

El patégeno se multiplica en la hemolinfa del insecto; por lo tanto, la infeccion sdélo se produce
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por aplastamiento del piojo. Se trata de una antroponosis. Se caracteriza por fiebre de inicio
repentino, dolores musculares, jaqueca, anorexia, nauseas, vomitos y trombocitopenia, por lo
cual puede confundirse con fiebres hemorragicas. La recurrencia se manifiesta porque hay
periodos de varios dias de fiebre alta seguidos por varios sin fiebre. Sin tratamiento con anti-
bidticos puede haber una alta mortalidad. El piojo muere como resultado de la infeccién, como

en el tifus epidémico.

Pthiridae

Incluye un solo género con dos especies, una parasita del humano (Pthirus pubis), conocida
como “ladilla” y una parasita del gorila (P. gorillae). La infestacion por Pthirus pubis (ftiriasis)
ocurre en los pelos gruesos del pubis, zona inguinal, perineo y a veces las cejas, pestanas, barba,
bigote y axila. La transferencia de persona a persona ocurre durante el acto sexual; raramente a
través de objetos compartidos (ropas, sabanas, etc.). Es mucho mas sedentario que Pediculus;
la supervivencia fuera del hospedador es de apenas unas horas. Los huevos eclosionan luego
de siete a ocho dias; el desarrollo ninfal abarca 13 a 17 dias; los adultos pueden vivir 20 dias. La
picazén en la piel suele estar acompanada por la aparicion de pequefias manchas purpuras
(“macula cerulea”) en el punto donde pican repetidas veces, y manchas negras en la ropa inte-

rior. Pthirus pubis es cosmopolita y no transmite patégenos.

Control

En el ganado bovino, equino, porcino y ovino se realiza empleando antiparasitarios de accion
residual aplicado en forma tépica (“pour-on” o “spot-on”) como cipermetrina o fipronil para el con-
trol de piojos masticadores (por ejemplo Damalinia spp.), o inyectables y de administracion oral
como la avermectina para los piojos succionadores (por ejemplo Haematopinus spp., Linogna-
thus spp., Solenopotes spp.). Otros métodos de aplicacion externa utilizados en animales son
los bafios y el rociado con carbamatos, piretrinas o piretroides. El uso de insecticidas debe com-
plementarse con la prevencioén a través de la adecuada limpieza de las instalaciones donde se
mantiene el ganado, no permitir su hacinamiento, mantener bien nutridos los animales y evitar la
introduccién de ejemplares infestados en rodeos sanos.

Para el control de Pediculus, el método mas recomendado es el uso de peines finos, que
desprenden liendres, ninfas y adultos. Se debe evitar contacto intimo con personas infestadas;
los objetos usados como indumentaria, peines, sabanas, etc., deben lavarse preferentemente a
diario. También se aplican pediculicidas en forma de champu, lociones y geles con permetrina y
otros productos quimicos, siguiendo sin excepciones las indicaciones médicas. Las aplicaciones
suelen requerir repeticiones. Para el caso de ftiriasis, es importante evitar las relaciones sexuales
con multiples personas y mejorar la higiene de la ropa de cama. Un desafio para el control de
piojos con insecticidas quimicos es el desarrollo de resistencia, que motiva la busqueda de nue-

vos agentes y formulaciones en forma permanente.
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CAPITULO 5
Simuliidae
Maria V. Micieli y Arnaldo Macia

Habito de un adulto de Simuliidae. Foto: "Blood-sucking black fly (Simuliidae)" de servitude,
bajo licencia Creative CommonsBY-NC 2.0

Introduccion

La familia comprende organismos que ocupan habitat I6ticos debido a que sus estados inma-
duros deben desarrollarse en aguas con movimiento. Su distribucidon es cosmopolita,y en el con-
tinente americano, se conocen simulidos desde Canada hasta Tierra del Fuego. Son insectos de
pequefio tamafo, de uno a seis mm de longitud, de aspecto robusto, que en la Argentina se

conocen con el nombre vulgar de "jejenes", "mbarigui”, o "paquitas".
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Caracterizacion

Los simulidos son facilmente identificados en sus distintos estados del ciclo de vida.

La larva se reconoce porque presenta dos pseudopodos toracicos o también llamados pies
retractiles (su presencia es caracter diagnostico para la familia debido a que siempre estan pre-
sentes) ubicados posteriormente con respecto a la cabeza, con los cuales puede trasladarse o
moverse; y un par de cepillos cefalicos (pueden faltar en algunos géneros o estar reducidos),
estructuras filamentosas que utilizan en la filtracion del agua, lo que les permite alimentarse de
pequefos crustaceos, protozoos, algas, bacterias y materia organica disuelta. Las larvas son
cilindricas, de aproximadamente 10 a 15 mm, con la extremidad posterior ensanchada y provista
de una ventosa, con la cual se adhieren a rocas o vegetacion emergente. Presentan un par de
glandulas de seda que se extienden desde la parte anterior de la cabeza hacia la parte posterior
del abdomen. La adhesividad de la seda se correlaciona con la velocidad del agua a la que se
adapta cada especie.

La pupa es reconocida por estar dentro de un capullo o cocén. Presenta branquias espiracu-
lares o filamentos branquiales pares sobre el térax y filas transversales de cuatro ganchos
tergales sobre el segmento abdominal 3° y el 4° y, dos ganchos esternales en los segmentos 5°
y 7°, también caracteres diagnosticos de la familia Simuliidae. Ademas la cantidad de filamentos
y el tipo de ramificacién sirven para reconocer especies. Las pupas son fijas y no se desplazan.

Los adultos aparte de su forma jorobada (debido a que el térax se proyecta hacia adelante de
la cabeza), son facilmente reconocidos por sus alas, ojos, antenas y porcién abdominal. Las alas
son cortas y amplias con un gran I6bulo anal, desnudas o iridiscentes, con las nervaduras ante-
riores muy juntas o marcadas, y las restantes casi imperceptibles. Los ojos, voluminosos, estan
separados en la hembra (dicoptica) y son contiguos en el macho (holdptico). Las antenas son
cortas, con 11 segmentos. Otra caracteristica diagndstica es una modificaciéon del primer tergito
abdominal para formar un borde prominente, la escama basal. Presentan un aparato bucal
sucto-picador y tienen como caracteristicas en el térax, el katepisterno, el cual esta usualmente
delimitado por un surco, el surco katepisternal que esta ubicado a la altura de la coxa de la pata
media; ademas, la membrana pleural es muy grande en Simuliidae comparada con la de otros
dipteros. Dos estructuras Unicas de Simuliidae se presentan en las patas traseras de ambos
sexos, la calcipala y el pedisulcus, aunque no estan en todas las especies. La calcipala es un
borde semicircular en el apice del basitarso de la pata trasera y el pedisulcus es un surco a lo

largo de la parte basal del segundo tarsémero de la pata posterior.
Biologia
Son holometabolos, pasan por los estados de huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos son

puestos en un numero que varia entre 200 y 500 aproximadamente, cominmente los colocan en
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sustratos duros, como la vegetacion acudtica o las rocas que se encuentran en los rios y gene-
ralmente no tienen capacidad para resistir la desecacion. Las larvas pasan en la mayoria de los
casos por seis 0 siete (excepcionalmente nueve) estadios, incluso este nimero puede variar
dentro de una misma especie; las pupas se hallan en un capullo que teje la larva en el ultimo
estadio; es de estructura y forma variable segun las especies.

Se los encuentra en aguas muy frias (cercanas al punto de congelacién) hasta por encima de
los 20LIC; desde el nivel de mar hasta los 5000 m de altitud; en aguas dulces, pero pueden tolerar
cierto grado de salinidad; cristalinas hasta ligeramente turbias.

Los adultos pueden volar hasta 12 km desde sus criaderos, aunque pueden realizar migra-
ciones mayores (hasta 450 km). El néctar de las flores provee, tanto al macho como a la hem-
bra, de los hidratos de carbono para la energia requerida en el vuelo, siendo las hembras
ademas hematofagas. La mayoria de las diferentes especies se alimentan de sangre tanto de
aves como de mamiferos. Algunas especies son autogénicas (no ingieren sangre y desarrollan
sus lotes de huevos a partir de las reservas del cuerpo graso larval). La mayoria de las espe-
cies no lo son, por lo que deben tomar una ingesta sanguinea para obtener las proteinas ne-
cesarias para la maduracién de los huevos. Todas aquellas que no son autogénicas muestran
concordancia gonadotréfica (cada ovipostura se corresponde con la ingesta sanguinea inme-
diatamente anterior). El tiempo entre la ingesta y la oviposicion suele ser de tres a siete dias
dependiendo de la temperatura. Las hembras adultas suelen vivir en la naturaleza entre tres y
cuatro semanas, pudiendo completar varios ciclos gonadotrdéficos durante este tiempo. Pueden
formar enjambres para el apareamiento, aunque la cépula generalmente no ocurre en el aire
sino sobre una superficie solida; el macho engancha la terminalia de la hembra y transfiere el
esperma en una bolsa similar a un espermatoforo que es colocado en el receptaculo genital de
la hembra hasta que la misma pueda alimentarse. Suelen copular una sola vez y esa Unica
inseminacion sirve para fertilizar diferentes lotes de huevos. Son picadores diurnos y de am-
bientes abiertos. La actividad suele ser estacional en especies de la zona templada y durante

todo el afno en areas tropicales.

Clasificacion

La familia Simuliidae incluye dos subfamilas: Parasimuliinae (exclusivamente neartica), y Si-
muliinae (con 25 géneros). En esta ultima se reconocen dos tribus:

Prosimuliini, cuyas hembras son zodfilas, presentan el cocdn de la pupa con forma poco defi-
nida o sin ella, surco incompleto entre el katepisterno y el resto del térax, y la pata posterior sin
pedisulcus ni calcipala. En la Argentina se registran los siguientes siete géneros: Araucnephia,
Araucnephioides, Cnesia, Cnesiamina, Gigantodax, Paraustrosimulium y Lutzsimulium.

Simuliini, cuyas hembras son antropdfilas, presentan el cocén de la pupa con forma definida,
surco completo entre katepisterno y el resto del térax, y pata posterior con pedisulcus y con

calcipala. El unico género es Simulium (que comprende todos los simulidos con la antena 11-
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segmentada, y con presencia de pedisulcus y calcipala). En la Argentina, existen aproximada-
mente 67 especies de Simulium, algunas bien conocidas por las molestias ocasionadas, entre
las que pueden citarse a S. dinelli ("mosco rubio"), S. jujuyense ("negrito"), S. paraguayense, S.
chaquensis, S. exiguum. En la Patagonia se conocen alrededor de 30 especies, algunas de las
mas conocidas por las molestias que ocasionan son S. bonaerense, S. jujuyense y S. wolff-
huegeli, en los valles de Rio Negro y Neuquén y en el valle del Rio Chubut. En la regién cordille-
rana es muy abundante S. annulatum. En la zona de Cuyo hay informacién sobre tres especies
para San Juan y San Luis, y cinco para Mendoza.

La uniformidad morfolégica de los simulidos genera una importante dificultad para la iden-
tificacion de especies. Por ello es necesario un enfoque integrador, utilizando caracteres mor-
folégicos de larvas, pupas, machos y hembras adultas asi como informacién sobre distribucion
y datos ecoldgicos. Ademas, los cromosomas gigantes politénicos, que estan muy desarrolla-
dos en las glandulas de seda de las larvas, proveen herramientas utiles para la identificacion
especifica asi como el codigo de barras genético utilizando ADN mitocondrial. Los patrones de
bandas de los cromosomas gigantes, han mostrado que muchas especies consideradas como
especies Unicas son en realidad complejos de dos 0 mas especies conocidas como cripticas o

especies hermanas, cada una de las cuales tiene caracteristicas bioldgicas unicas.

Importancia médica y veterinaria

Las reacciones locales como prurito intenso y grandes ronchas con rubor, producidas por
simulidos, estan relacionadas directamente con el numero de picaduras, y con la sensibilidad del
individuo afectado ante la accion toxica de la saliva, pudiendo generar ademas reacciones alér-
gicas, que pueden ser mas severas en nifos.

El sindrome conocido como black fly fever incluye dolor de cabeza, fiebre, nauseas, dermatitis
y asma alérgico. Este problema se relaciona con ataques masivos de simulidos, que suelen ser
estacionales, pudiendo generar impacto econémico en la comunidad, llevando a pérdida de tra-
bajo y en algunos casos incluso hasta la hospitalizacion.

En Brasil, se descubrié una enfermedad cutédnea llamada "sindrome hemorragico de Alta-
mira", siendo afectados individuos inmigrantes a través de la ruta transmazénica; el jején involu-
crado es S. amazonicum. Otra patologia recientemente asociada con Simulium es una dermatitis
bacteriana purulenta llamada "exantema hemorragico de Bolivia".

En animales domésticos, la accion expoliatriz es muy bien conocida como resultado del ata-
que por simulidos. Las molestias ocasionadas por el ataque masivo impiden la buena alimenta-
cion y el descanso, lo que se traduce en pérdidas de produccion de proteinas de la carne o
capacidad de trabajo. En las aves pican en lugares desprovistos de plumas, como barbillas y
crestas en gallinas y pavos; en vacunos y equinos, las ubres de las vacas y los pabellones audi-

tivos de los caballos son lugares preferenciales.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 57



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

Respecto a su capacidad como vectores de enfermedades, todos los simulidos involucrados
en ciclos de transmision pertenecen al género Simulium.

Entre los protozoarios transmitidos, se pueden citar a plasmodios del género Leucocytozoon
(Apicompleja: Plasmodidae). En América del Norte se lo considera como un problema serio en
los criaderos de aves, ya que producen una enfermedad de curso rapido que puede producir
abundantes muertes con consecuencias econémicas. Con respecto a los mamiferos, les trans-
miten varias filarias de los géneros Dirofilaria (osos), Mansonella (hombre) y Onchocerca (al
hombre y otros mamiferos).

Las mas importantes enfermedades ocasionadas por estos vectores en humanos son la man-
sonellosis y la oncocercasis.

La mansonellosis es importante en el noroeste de Argentina, el sur de Panama y la Regién
Amazonica occidental. Respecto a Mansonella ozzardi, S. amazonicum es el vector en la Ama-
zonia de Colombia y Brasil. En un estudio llevado a cabo en el noroeste de Argentina, se encontrd
que la especie S. exiguum fue competente para la transmision de esta filaria, aunque especies
de Culicoides (Ceratopogonidae) que también permitieron el desarrollo completo de microfilarias
hasta la etapa infecciosa, fueron mas competentes que S. exiguum. El ciclo de vida del nematodo
es similar al de O. volvulus. Un nimero de mamiferos y algunas aves y anfibios pueden infec-
tarse, pero los humanos son los Unicos reservorios importantes. La mansonellosis no causa una
patologia importante, no obstante puede producir dolores articulares, dolores de cabeza, urticaria
y sintomas pulmonares.

La oncocercasis es una enfermedad tropical, no fatal, transmitida sélo por especies del género
Simulium, siendo el agente causal el filaroideo Onchocerca volvulus. Se la conoce como "ce-
guera de los rios". No existe reservorio, por lo tanto es una antroponosis. EI hombre es el hos-
pedador definitivo y el vector actia como hospedador intermediario. Los adultos de O. volvulus
se encuentran en nédulos subcutaneos del huésped definitivo. Las microfilarias producidas vivi-
paramente por la hembra adulta, migran hacia la piel, donde son ingeridas por el vector cuando
succiona la sangre. En el insecto migran a los musculos toracicos del vuelo, donde se transfor-
man en el 2° y luego el 3] estado (infectivo), dirigiéndose luego a la cabeza y proboscis e ingre-
san a un nuevo hospedador definitivo cuando el insecto toma otra ingesta sanguinea. La incrimi-
nacién vectorial ocurre cuando se constata la presencia de L3 en la cabeza de los simulidos
analizados. El periodo de incubacién extrinseco, que se ve influido por la temperatura ambiente,
requiere tipicamente de seis a 12 dias; considerando el tiempo entre sucesivas ingestas de san-
gre de entre tres a cinco dias, las larvas infecciosas pasarian a un huésped humano no antes de
la tercera ingesta. En los seres humanos, las larvas infecciosas mudan al estadio L4 y la muda
siguiente produce adultos juveniles, que crecen hasta convertirse en adultos maduros después
de 12 a 18 meses; éstos luego empiezan a reproducirse. La reproduccion y multiplicacién ocurre
so6lo en el huésped vertebrado. Los adultos se encapsulan en nédulos fibrosos; donde ocurre el
apareamiento entre los machos y hembras para producir las microfilarias, que migran desde los
nodulos de la piel, hacia ganglios linfaticos, piel, pulmones e higado. El trastorno mas importante

es la ceguera, que ocurre en el 10 a 15% de la poblacién afectada: ella resulta de la migracion
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de las microfilarias desde los ndédulos cercanos a la cabeza, a través de la piel de la cara y la
conjuntiva, hacia los ojos. Aunque la infecciéon debe ser masiva para producir la ceguera (oca-
sionada probablemente por la muerte de las microfilarias), la vision impar tiene lugar en mas del
30% de la poblacion afectada. Aproximadamente el 95% de todos los casos ocurren en Africa
donde la enfermedad es endémica. La otra region del mundo donde ocurren casos de oncocer-
casis es la parte tropical de América Latina, habiéndose introducido probablemente desde Africa
con el comercio de esclavos infectados. En el Nuevo Mundo, existen en la actualidad pequefios
focos, en México, Guatemala y en el noreste de Sudamérica (Brasil, Colombia y Ecuador).

En Africa, el complejo S. damnosum comprende las especies de simulidos responsables del
95% de casos de oncocercasis del continente y el 90% del mundo. Este complejo de especies
esta restringido a Africa, pero con una distribuciéon mayor que la enfermedad. La Organizacién
Mundial de la Salud implementé en areas endémicas de Africa en 1974 un programa de control
de la oncocercasis que disminuyo significativamente los casos de la enfermedad a través del uso
de insecticidas contra larvas de simulidos; en una etapa posterior la estrategia cambié a la apli-
cacién masiva en humanos del antiparasitario ivermectina, que se administré a lo largo de los
afos a mas de 100 millones de personas, lograndose interrumpir virtualmente la transmisién en
la mayoria de los paises involucrados en el programa.

Los vectores en Sudamérica comprenden especies del complejo S. metallicum (vector prima-
rio) y S. exiguum como vector secundario, en el noreste de Venezuela. Este ultimo es el Unico
vector reconocido en Colombia y Ecuador, mientras que en Brasil, S. guianense se menciona

como vector implicado.

Control

Los medios mas eficaces de control de las poblaciones de simulidos se basan en estrate-
gias de control larvario en los ambientes |6ticos, debido a que los estados inmaduros se con-
centran en dichos habitats, y suelen ser facilmente identificables. En este caso, la utilizacién
del larvicida biolégico Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti), cuyas proteinas téxicas in-
gresan por ingestion en los estadios larvales filtradores, produciendo dafio en el tejido digestivo
de los mismos con la consiguiente muerte en un tiempo corto, posibilita una alternativa de
manejo de esos vectores. El confinamiento de las larvas en cursos de rios, restringe el area
para la aplicacién del larvicida y asimismo, el flujo de agua corriente abajo permite focalizar la
aplicacién del mismo en algunos puntos, el cual sera distribuido a considerable distancia desde
el punto de aplicacién.

Una alternativa o complemento del uso de Bti es la eliminacion fisica de sustrato donde los
estados inmaduros se adhieren, impidiendo el desarrollo de las formas preimaginales.

Otro método usual y recomendable es el desarrollo de obras hidraulicas que modifiquen la
velocidad y continuidad del curso de agua, aunque el impacto ambiental de este tipo de interven-
cion debe ser evaluado convenientemente.
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La aplicacion de pesticidas quimicos sobre los adultos suele utilizarse como una medida palia-
tiva para disminuir localmente el nimero de adultos. Se hace por medio de termonieblas o pulveri-
zaciones espaciales, y conlleva los riesgos de generacion de resistencia en las poblaciones.

El potencial para explotar enemigos naturales que infectan naturalmente poblaciones de si-
mulidos debe ser considerado. Especies de parasitos y patdgenos, como nematodes mermitidos,
microsporidios, hongos, bacterias y virus ha sido explorados para su uso en el manejo de las
poblaciones, aunque en la actualidad no existe aun un producto comercial en base a estos agen-
tes bioldgicos, con la excepcion del Bti ya comentado previamente.

Los simulidos adultos tienen simbiontes al igual que las larvas. El descubrimiento de bacterias
endosimbidticas Wolbachia en filarias como M. ozzardi y O. volvulus abre la posibilidad de un
tratamiento con antibiéticos como medio preventivo para las enfermedades que producen, que
puede desarrollarse en el futuro.

El uso de proteccion personal para los seres humanos implica principalmente el empleo de
repelentes, tanto naturales como sintéticos, que son aplicados directamente sobre la piel o im-
pregnados en la ropa. Entre los repelentes mas eficaces se encuentran aquellos con N, N-dietil-
meta-toluamida (DEET) como ingrediente activo. Ademas se recomienda el uso de ropa de co-
lores claros y minimizar aberturas. Asimismo se han ideado varias técnicas para proteger el ga-
nado y otros animales, que van desde el uso de repelentes (con aceites y grasas) y de refugios
para proteger al ganado y aves de corral. Se puede aplicar vaselina blanca en el interior de las

orejas de los caballos para reducir los problemas de las picaduras.
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CAPITULO 6
Ceratopogonidae

Gustavo Spinelli, Arnaldo Macia y Maria V. Micieli

Culicoides insignis. Foto: Arnaldo Macia

Introduccion

Ceratopogonidae (Diptera) es una familia perteneciente al infraorden Culicomorpha, que exhibe
una gran diversidad. Los estados inmaduros habitan ambientes acuaticos y semiacuaticos de todas
las regiones biogeograficas del Mundo (aunque algunos Forcipomyia pueden ser considerados
“semiterrestres”), mientras que las hembras adultas de cuatro géneros tienen habitos hematéfagos.
En general, y particularmente las formas hematéfagas, pueden distinguirse de las familias afines

del infraorden por la combinacion de los siguientes caracteres: adultos con aparato bucal picador-
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suctor con seis estiletes robustos; térax robusto, metanoto sin surco longitudinal; alas membrano-
sas, transparentes, mantenidas superpuestas sobre el dorso en reposo, ligeramente oscurecidas
u ofreciendo un disefio determinado por areas claras y oscuras, presencia de dos celdas radiales),
nervadura mediana bifurcada; patas largas y delgadas; larvas acuaticas vermiformes, apnéusticas;
pupas obtectas con cefalotérax con cuernos respiratorios y abdomen con segmentacion evidente.
Las formas hematdfagas, y en particular algunas especies del género Culicoides, actian como
vectores de importantes patégenos, entre los cuales se cuentan virus que producen enfermedades
en el hombre (v. gr., virus Oropouche) y otros vertebrados (v. gr., virus de la lengua azul del ga-
nado). Se conocen algo mas de 6200 especies vivientes en el planeta (con alrededor de 300 es-
pecies fosiles) (Borkent y Dominiak, 2020), de las cuales 330 estan presentes en la Argentina. En
la Argentina, las formas hematéfagas son conocidas vulgarmente como “jejenes” (mote que com-
parten con los Simuliidae), “mbarigti-mini”, o “polvorines”, “maruim” en Brasil, “manta blanca” en
Peru, “purrujas” en Costa Rica y “chaquistes” en Mexico, mientras que en los paises de habla in-

glesa se los conoce como “biting midges”, “punkies” o “no see ums”.

Caracterizacion

Los adultos son pequefios (largo del ala 0,5-6 mm, aunque en las especies hematoéfagas no
excede 2,5 mm). Los ojos compuestos ocupan la mayoria de la cabeza, con un espacio entre
ellos en ambos sexos, o menos frecuentemente se hallan contiguos; con pequefias areas circu-
lares sobresalientes en lugar de ocelos. Las antenas tienen 13 flagelémeros, aunque en las es-
pecies del género hematéfago Leptoconops son de 11-12 flagelomeros; en los machos son ver-
ticilados porque poseen setas largas (antena plumosa); los ocho flagelémeros basales de la hem-
bra son en la mayoria de los casos de menor tamafio que los cinco distales. El aparato bucal
esta integrado por seis estiletes: labro-epifaringe, hipofaringe y mandibulas y maxilas pares en
forma de hojas alargadas, débiles en machos y en especies que no pican; palpos maxilares de
cuatro o cinco segmentos, aunque en la gran mayoria son 5-segmentados.

Torax con gran desarrollo del escudo en vista dorsal, convexo y provisto anterolateralmente
de fosetas humerales. Las alas son hialinas, redondeadas en el apice. En el género Culicoides
es caracteristico un disefio ofrecido por areas claras y oscuras, debidas a la coloracién de las
microtriquias; es muy comun la presencia de macrotriquias. Ese disefo se utiliza para diagnosti-
car subgéneros o grupos de especies, y en muchos casos también como caracter clave para el
reconocimiento especifico. Las nervaduras alares son muy importantes para la sistematica; las
anteriores son fuertes, compactas y muy cercanas al margen anterior y finalizan hacia la mitad
del ala; la nervadura transversal r-m es caracteristica, bien marcada (excepto en Leptoconops);
también es caracteristica la presencia de dos celdas radiales bien marcadas (excepto en Lepto-
conops, y en algunas especies de otros géneros existe sélo una celda radial); la nervadura me-
diana es bifurcada, y esa “mediana bifurcada” es peciolada si la bifurcacion surge posteriormente

ala nervadura transversa, o sésil si surge a nivel de la transversa r-m o anteriormente a ella. Las
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patas son graciles, largas, el tercer par es el mas largo; los tarsos son 5—segmentados, y el
tarsémero 5 finaliza en dos uias; en Atrichopogon y Forcipomyia el empodio esta bien desarro-
llado. Las hembras de especies depredadoras tienen patas raptoras.

Abdomen de 10 segmentos. Poseen una o dos espermatecas de importancia en la clasifica-
cion, mientras que una tercera, generalmente rudimentaria, se desarrolla ocasionalmente. Los
machos exhiben una genitalia conspicua con claspers grandes, mientras que las hembras po-
seen cercos redondeados (lo mas frecuente) o en forma de lamelas triangulares en Leptoconops.

Las larvas tienen una cabeza desarrollada, con mandibulas fuertes no oponibles y de movi-
miento vertical y un aparato faringeo robusto; poseen tres segmentos toracicos y nueve abdomi-
nales, bien marcados; en Atrichopogon y Forcipomyia existe una pata espurea en el térax; los
espiraculos son no funcionales. La estructura varia segun las subfamilias.

Las pupas, en cambio, se mantienen uniformes en toda la familia. Son compactas, se
diferencian bien el cefalotérax y el abdomen; en la parte anterior se distinguen dos cuernos
con multiples pequefas aberturas respiratorias y varios tubérculos espinosos, y en el seg-
mento distal del abdomen hay dos procesos posteriores puntiagudos y otras estructuras con

importancia taxonémica.

Biologia

Las larvas de Ceratopogonidae pueden encontrarse en cualquier habitat asociado con el
agua, temporarios como cumulos de algas en la playa, charcas en los costados de los caminos,
pisadas de animales inundadas, o permanentes como margenes de rios, arroyos o lagos y lagu-
nas, y desde el nivel del mar hasta gran altura, en todos los biomas. Son muy frecuentes en
ambientes lénticos, y algunas especies habitan en la vegetacion acuatica flotante. También son
componentes habituales de la fauna de fitotelmata, como la del agua acumulada en huecos de
arboles y bromeliaceas; las larvas de algunas especies de diferentes géneros se desarrollan
dentro de cafas de bambu. Pueden ocupar el suelo en sitios con alto contenido de materia or-
ganica, como por ejemplo en los alrededores de los bebederos del ganado, donde se acumulan
deyecciones de animales y barro. Son detritivoras, herbivoras o depredadoras. El estado larval
comprende cuatro estadios, y el desarrollo abarca desde unas semanas hasta un afio, depen-
diendo de las especies y las condiciones ambientales, fundamentalmente la temperatura. Se han
registrado casos de ciclos de desarrollo prolongado por la ocurrencia de diapausa larval en es-
pecies de climas templados y frios del Hemisferio Norte.

Hay una enorme diversidad en cuanto a la biologia de las especies, aunque se pueden estable-
cer algunas particularidades de la historia de vida para las subfamilias. Las larvas de Leptoconopi-
nae frecuentan suelos arenosos humedos y playas, donde se alimentan de microorganismos ca-
vando en la arena. Las de Forcipomyiinae, de la tribu Forcipomyiini (los géneros Atrichopogon y

Forcipomyia) se desplazan por medio de las patas espureas anteriores y posteriores y pueden
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trepar a superficies fuera del agua; tienen pelos secretores que repelen el ataque de los depreda-
dores, mientras que aquellas de la tribu Dasyheleini (integrada sélo por el género Dasyhelea) sue-
len habitar pequefias acumulaciones de agua retenida en vegetales (epifitas, huecos de arbol,
bambus, etc.) o en recipientes artificiales, alimentandose de detritos. Las de Ceratopogoninae son
voraces depredadoras de otros pequeiios invertebrados, frecuentemente larvas de otros insectos;
se desplazan con movimiento serpenteantes muy rapidos.

Las pupas flotan con burbujas de aire alojadas bajo los esbozos alares y respiran a través de
los cuernos del cefalotérax. Las de Forcipomyinae, tribu Forcipomyiini, retienen la exuvia del ultimo
estadio larval en el extremo posterior del abdomen, lo que facilita su identificacion en el campo.

Los machos emergen antes que las hembras; la copula comienza en enjambres de machos
donde entran las hembras una a una, y se completa sobre un sustrato como el suelo o la vege-
tacion. Existe rotacion de la genitalia masculina, pero a diferencia de lo que ocurre en otros ne-
matoéceros, es temporaria y dura solo el momento de la unién de los sexos. Usualmente cada
hembra copula una sola vez y el esperma retenido fertiliza todos los ovocitos que produce en
toda su vida. La oviposicion se produce en forma de grupos sobre sustratos himedos. Los hue-
vos tardan dos a 10 dias en eclosionar y no resisten condiciones de sequedad. Los adultos ex-
hiben marcada estacionalidad, con tendencia a ser mas abundantes en algunos meses en parti-
cular. Pueden ser de actividad diurna, nocturna o crepuscular, segun las especies. Hay prepon-
derancia de especies multivoltinas.

El estado adulto de la gran mayoria de las especies se alimenta de néctar de flores, tanto
machos como hembras. Algunos representantes de Forcipomyia son ectoparasitos de otros in-
vertebrados, en general insectos de gran talla (odonatos, ortopteros, hemipteros, coledpteros,
orugas de lepiddpteros), de los que succionan la hemolinfa. Las hembras de Austroconops (gé-
nero no presente en la regién Neotropical), Leptoconops, Culicoides y del subgénero Forcipomyia
(Lasiohelea) son hematéfagas (ademas de succionar liquidos azucarados) y atacan a vertebra-
dos. Los Ceratopogoninae, excepto Culicoides, depredan insectos en vuelo; a veces se introdu-
cen en los enjambres para capturar sus presas, de las que ingieren tejidos disueltos después de
inyectarles enzimas proteoliticas que forman parte de la saliva.

Las especies hematofagas revisten importancia médica y veterinaria. La ingesta de sangre
es del tipo telmatdfago y es indispensable para el desarrollo gonadotréfico, aunque existen unas
pocas especies autdgenas. Algunas son serias plagas para el hombre y otras estan asociadas a
otros animales en particular. En cuanto a la selectividad de hospedadores, pueden alimentarse
sobre una clase de vertebrados (mamiferos, aves, reptiles o anfibios), aunque es frecuente que
elijan grupos dentro de cada una, si la oferta del recurso es amplia; también hay especies gene-
ralistas. Atacan en algunas situaciones en cantidades enormes, sobre todo en las cercanias de
los criaderos de estados inmaduros y durante los periodos favorables de afio. Existe a veces
marcada preferencia para picar determinadas partes del cuerpo; asimismo, existen especies de
actividad de vuelo diurna, crepuscular o nocturna; algunas son activas en todas las horas de luz
pero con un incremento notable en el crepusculo vespertino; otras tienen picos de abundancia al

amanecer y al final de la tarde.
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Clasificacion

Considerando solo la fauna viviente, la familia Ceratopogonidae incluye tres subfamilias (Bor-

kent y Dominiak, 2020):

Leptoconopinae, con dos géneros: Austroconops y Leptoconops, ambos con hembras he-

matofagas. Distribucion tropical y subtropical. En la Argentina se registran cinco especies de

Leptoconops, mientras que Austroconops esta restringido a Australia.

Forcipomyiinae con tres géneros: Atrichopogon y Forcipomyia (en la tribu Forcipomyiini), y

Dasyhelea (Unico género de la tribu Dasyheleini). Las hembras del subgénero Forcipomyia (La-

siohelea) son hematéfagas. Cosmopolitas, en la Argentina se registran tres especies de Forci-

pomyia (Lasiohelea).

Ceratopogoninae con 106 géneros. Incluye al género Culicoides, cuyas hembras son hema-

téfagas, y se distribuye en todas las regiones biogeogeograficas. En la Argentina se registran 51

especies de Culicoides.

En la Tabla siguiente se consignan algunas de las diferencias morfoldgicas utiles para distin-

guir los géneros (subgénero en el caso de Forcipomyia (Lasiohelea)) hematéfagos neotropicales

que se hallan presentes en Argentina.

Forcipomyia (La-

dos

Leptoconops . Culicoides
P P siohelea)
Pilosidad del cuerpo moderada densa moderada
o ampliamente separa-
Separacion ojos cercanos cercanos

Palpos maxilares

4 segmentos

5 segmentos

5 segmentos

nervadura costal

Antena 11 o 12 flagelémeros 13 flageldmeros 13 flagelémeros

Nervadura transversa r-

m ausente presente presente
fusionadas formando el

Celdas radiales “estigma” al final de la 2 2 (raramente 1)

hialinas, macrotriquias

hialinas, macrotriquias

con disefio de areas
claras y oscuras, ma-

rotizada

Alas crotriquias escasas (ex-
ausentes muy abundantes )
cepcionalmente ausen-
tes) o abundantes

alargados, aplanados,

Cercos 9 B P N cortos cortos
las “lamelas

hipognata, poco escle-

Cabeza de la larva Pog P prognata prognata

Abdomen de la larva

con lébulos cortos ter-
minales

con pseuddpodos pro-
toracico y anal

con 4 pares de setas
caudales

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP

66



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

Importancia médica y veterinaria, con especial referencia
a la Argentina

La importancia sanitaria de los “jejenes” o “polvorines” de la familia Ceratopogonidae esta
bien documentada en la literatura especializada. En efecto, son numerosas las menciones de los
problemas ocasionados por las picaduras de especies pertenecientes a los géneros Culicoides,
Leptoconops y Forcipomyia, en este ultimo caso sélo aquellas del subgénero F. (Lasiohelea).
Ademas del prurito y las eventuales reacciones alérgicas que provocan sus picaduras, estos
pequefios dipteros estan involucrados en la transmision de nematodes, protozoos y virus. Son
muy numerosos los agentes patdégenos mencionados en la literatura especializada. A continua-
cion, se detallan los problemas mas importantes, que efectiva o potencialmente afectan a la Sa-
lud Publica y/o animal en la Argentina. Una resefia actualizada de la importancia sanitaria de los
Ceratopogonidae en el resto del Mundo puede ser hallada en Mullen y Durden (2019).

Nematodes: en la Argentina, el rol de vector de los ceratopogdnidos es conocido hasta el
presente solo para el caso de Mansonella ozzardi, una microfilaria parasita del hombre relativa-
mente poco patogénica. Es nativa del Nuevo Mundo, y se distribuye en la Cuenca Amazodnica
del Brasil, la franja norte de América del Sur, Haiti y otras islas del Caribe, Panama, y ciertas
zonas de Peru, Bolivia y Argentina.

Produce una enfermedad conocida como mansonelosis, una antroponosis cuya tasa de in-
feccion es variable, llegando al 95% en poblaciones indigenas de Venezuela y Colombia. La
microfilaria permanece en los capilares de la piel y tejidos dérmicos vecinos, donde provocan
una molestia menor, mientras que los adultos se hallan principalmente en el tejido graso asociado
al peritoneo y otras cavidades del cuerpo, pudiendo causar conjuntivitis € hinchazones oculares.
Ocasionalmente, puede causar problemas mas serios, tales como dolores articulares, eosinofilia,
agrandamiento del higado y bloqueo o inflamacién de vasos linfaticos. Se ha combatido con éxito
mediante la aplicacidon de lvermectina (Mullen y Durden, 2019).

En la Argentina los focos estan restringidos a las provincias de Tucuman y Jujuy, y se
determiné que Culicoides lahillei se comporta como vector principal, mientras que C. paraen-
sis (junto con el simulido Simulium exiguum) lo hace como vector secundario (Shelley y Cos-
carén, 2001).

Virus: desde el punto de vista médico humano, son importantes en la transmision del
virus Oropouche. En efecto, este virus perteneciente a la familia Peribunyavridae es el méas
importante agente etiolégico de una enfermedad humana vehiculizado por una especie de
Ceratopogonidae. Se aisl6 por primera vez en 1955, en un paciente febril proveniente de la
Vega de Oropouche, Trinidad, y posteriormente fue registrado en numerosas localidades
selvaticas de Brasil, Peru y Panama, donde los brotes epidémicos afectaron a cientos de
miles de personas (Pinheiro et al, 1998).

Aunque no es fatal, esta enfermedad febril puede ser debilitante por un periodo de hasta dos
semanas, caracterizandose por una intensa cefalea, artralgias, mialgias, escalofrios y fotofobia,

y en algunos casos nauseas, vomitos, diarreas y congestion conjuntival. La fase aguda dura entre
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dos y cinco dias, y cerca del 60% de los pacientes experimentan una o mas crisis de recurrencias
luego de una o dos semanas de desaparecer los sintomas iniciales (Mullen y Durden, 2019).

Es una zoonosis, en la cual se reconocen dos ciclos: el silvestre, en el cual la infeccion trans-
curre de modo asintomatico en perezosos (de los cuales fue aislado el virus), aves, primates y
roedores (de quienes se aislaron anticuerpos neutralizantes), y aunque no se conoce con cer-
teza, se sospecha que es transmitido por alguna especie de Ceratopogonidae y aiin por mosqui-
tos de la familia Culicidae (el virus fue aislado de las especies Aedes serratus y Coquillettidia
venezuelensis). El ciclo urbano, por otra parte, se manifiesta por epidemias que afectan al hom-
bre, y la enfermedad tiene lugar donde Culicoides paraensis es muy abundante; por otra parte,
esta especie resultd ser un vector eficiente en ensayos experimentales de transmisién al hams-
ter, y el hombre desarrolla una viremia de suficiente nivel como para infectar a los Culicoides y,
a su vez, estos pueden retransmitir el virus al hamster. El hombre se comportaria como un am-
plificador del virus en condiciones urbanas.

La gran abundancia de C. paraensis en el NOA, particularmente en areas situadas en la selva
tucumano-oranense, sumado al hecho de la aparicidon de epidemias en paises vecinos, lejos de
crear una voz de alarma, pone de manifiesto la necesidad de realizar estudios tendientes a dilu-
cidar aspectos biolégicos de esta especie, asi como de poner en marcha un programa de moni-
toreo entomoldgico.

Desde el punto de vista médico-veterinario, la importancia principal radica en los problemas
ocasionados por el virus de la lengua azul o virus bluetongue (BTV), el cual es sélo transmitido
por especies de Culicoides. BTV pertenece a la familia Reoviridae, y representa un complejo
antigénico, con al menos 27 serotipos actualmente reconocidos, los que varian significativamente
en su patogenicidad.

Produce una enfermedad que afecta a rumiantes de cria, principalmente al ganado ovino,
causando serios dafios, incluso la muerte del animal. La enfermedad no se contrae por contacto
directo entre animales, aunque se ha detectado la transmision via placenta y via semen. Los
vectores primarios difieren segun de qué zona biogeografica se trate, y la especie sospechada
de comportarse como vector primario en la Neotropica es Culicoides insignis, una de las mas
abundantes en la Argentina y frecuentemente asociada al ganado vacuno.

Los principales sintomas incluyen una alta temperatura temprana, luego la boca y las
narinas se hinchan y lesionan, dando lugar a Ulceras que pueden escararse, lo que causa un
intenso dolor y la consecuente dificultad para alimentarse. Frecuentemente la lengua toma
una coloracion azulada, a lo que debe el nombre el virus y la enfermedad; también se infla-
man y enrojecen las pezuias, o que es muy doloroso y da lugar a una cojera intensa. En
muchos animales se observa enrojecimiento de la piel, generalmente iniciada en la cabeza,
para luego extenderse a todo el cuerpo. Es comun que los animales mas afectados perma-
nezcan con su cabeza y cuello hacia un lado, y con el dorso arqueado, mientras que otros
son incapaces de permanecer parados.

También afecta al ganado bovino, y aunque en este caso los sintomas de la enfermedad son

ligeramente perceptibles, el dafio reside en que la capacidad reproductiva se afecta seriamente.
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Menos del 5% de los bovinos adultos muestran signos de la enfermedad. Estos ultimos son si-
milares a los sefialados para los ovinos (las lesiones en las pezufias hacen que en algunos casos
se confundan con aftosa), aunque es muy comun también la inflamacion de los pezones en vacas
lecheras. Las cabras parecen ser mas resistentes que ovejas y vacas, aunque aqui también se
verifica la enfermedad.

En general, las lesiones post-mortem mas obvias responden a los signos patoldgicos de la
membrana bucal, narinas y piel. Se tratan de congestion inflamatoria, hemorragias multiples,
decoloracién rojiza o azulada, etc. También pueden ser observadas hemorragias en las mem-
branas mucosas del corazon, tracto digestivo, nddulos linfaticos, rifiones y musculos, asi como
congestion pulmonar y neumonia en algunos animales.

La enfermedad, que fue reconocida por primera vez en Sudafrica a fines del siglo XVIII, ha
sido luego registrada en diferentes sitios del Viejo Mundo (sur de Europa, India, Pakistan, Medio
Oriente) y en América del Norte.

En lo referente a la regiéon Neotropical, desde los comienzos de la década de 1980 hasta los
comienzos de la década de 1990, BTV ha sido detectado en la gran mayoria de los paises de
América Central y de las islas del Caribe, merced al trabajo realizado por el Equipo Regional de
Lengua Azul (Regional Bluetongue team) y el Equipo Interamericano de Lengua Azul (Interame-
rican Bluetongue team), los que llevaron a cabo un exhaustivo trabajo de vigilancia en 11 paises
de la region. Sus hallazgos incluyeron detecciones serolégicas en ganados bovino, ovino y ca-
prino, asi como aislamientos virales. Con respecto a las especies de Culicoides sospechadas de
ser responsables de la transmision entre rumiantes, BTV fue aislado de C. insignis, C. pusillus y
C. filarifer, consideradas estas tres especies como las sospechadas de la transmision de BTV
entre los rumiantes, particularmente C. insignis, una de las especies mas frecuentes y abundan-
tes desde el SE de USA hasta la Argentina (Legisa et al., 2014).

En América del Sur, el virus ha sido aislado en Brasil, Argentina, Perd, Ecuador y Guyana. En
Brasil, en el estado de Parana se detect6 una importante seroprevalencia en vacunos y ovinos,
y desde alli el virus se ha propagado efectivamente a Paraguay, Uruguay y NE de la Argentina,
donde BTV ha sido detectado y aislado. En junio de 2013 fue confirmado un brote de BTV en un
rebafio de 99 ovejas lecheras de la raza Lecauna en el Estado de Rio de Janeiro, con el resultado
de la muerte de cuatro ovejas prefiadas y seis que resultaron gravemente enfermas, mientras
que 37 hembras no gestantes se vieron afectadas, 16 corderos machos enfermaron y dos mu-
rieron (Legisa et al., 2014). En la Argentina, la infeccion por BTV es reconocida como una enfer-
medad enzodtica cuyo limite austral es la region central del pais, en la latitud 40°S. La presencia
de BTV no ha sido bien documentada en Argentina, aunque desde 1996 ha sido considerada
como serologicamente positiva de acuerdo a los parametros de la OIE (Gorchs y Lager, 2001;
Legisa et al., 2014). El virus fue detectado por Lager et al. (2004), quienes llevaron a cabo dos
vigilancias en 1995-1996 y 1998. Estos autores detectaron seroconversion y aislaron el virus a
partir de bovinos centinelas en la provincia de Corrientes, detectando valores de seroprevalencia
de hasta 40,7% en bovinos y de 95% en ovinos, ambos en la provincia de Misiones, mientras

que en Corrientes estos valores fueron mucho menores, y la seroprevalencia para BTV no fue
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detectada en Chaco, Formosa, Entre Rios y Santa Fe. A partir de este momento, no se volvieron
a ejecutar tareas formales de vigilancia, aunque en 2009 y 2010 el virus fue aislado de bovinos

que habian sido detectados como seropositivos (Legisa et al., 2013).

Control

El control de poblaciones de ceratopogénidos ha tenido resultados relativamente poco fructi-
feros. La eliminacién o disminucién de los estados preimaginales entrafa dificultades relaciona-
das con el amplio rango de ambientes donde pueden desarrollarse, algunos de ellos cripticos;
los habitos acuaticos, semiacuaticos y terrestres de sus representantes hacen que las tareas que
se intentan para lograr su control deben llevarse a cabo en multiples entornos. Se ha intentado
el control ambiental alterando las condiciones hidricas de los criaderos (cuando éstos pudieron
identificarse convenientemente), pero ese método posee la desventaja de que puede generar un
impacto ecolégico indeseado. Con respecto al estado adulto, los ataques de las especies hema-
téfagas pueden prevenirse con la aplicacion de repelentes sobre la piel o la indumentaria; puede
ayudar el uso de prendas de mangas largas y pantalones largos; asimismo, se puede morigerar
en parte el contacto si se evitan sitios infestados regularmente o las épocas del afio favorables
para la actividad de las hembras en busqueda de sangre. Las aplicaciones de insecticidas en
forma de nubes no es de gran utilidad pues los insectos reaccionan desplazandose hacia otras
zonas no tratadas pues son buenos voladores. Ante especies que prefieren picar al ganado, una
medida efectiva es el encierro de los animales en establos, al menos durante la noche para
prevenir el ataque de ceratopogonidos de actividad nocturna; la instalaciéon de mallas finas puede

contribuir a disminuir los ataques.
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CAPITULO 7
Psychodidae, Subfamilia Phlebotominae

Maria S. Santini, Maria V. Micieli y Arnaldo Macia

Adulto de Flebotominae. Foto: Gabriela Quintana.

Introduccion

Los flebotomos son dipteros nematoceros de la familia Psychodidae, subfamilia Phleboto-
minae. Son un grupo de insectos que tiene una amplia distribucién mundial con excepcion de
Nueva Zelanda e Islas del Pacifico. Sélo los que viven en areas tropicales pueden realizar su
ciclo vital completo durante todo el afio, mientras que los que viven en las regiones subtropi-
cales solo lo pueden completar durante los meses calidos. Se los encuentra en un amplio rango
de habitats desde selva humeda hasta regiones muy éaridas, desde el nivel del mar hasta alti-
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tudes de 2800 metros; sin embargo, cada especie presenta requerimientos ecolégicos especi-
ficos. De las aproximadamente 700 especies conocidas en el mundo, cerca de 70 estan invo-
lucradas en ciclos de transmision de patégenos al ser humano. El nombre comun en inglés
“sand fly” (cuya traduccién literal es “moscas de arena”) deriva del estudio de fleb6tomos de
las regiones mas aridas del continente europeo, aunque son muy comunes en las regiones

humedas tropicales y subtropicales.

Caracterizacion

La familia Psychodidae es considerada la mas antigua de las familias de Dipteros, con
fosiles que datan del periodo Jurasico tardio, de aproximadamente hace 200 millones de
afios. Existen seis subfamilias y solo dos de ellas son hematéfagas, Sycoracinae y Phlebo-
tominae. Sycoracinae, de regiones tropicales de América, obtiene sangre de anfibios y por
lo tanto no tiene importancia médica. Por otro lado, la subfamilia Psychodinae comprende
especies no hematofagas, que revisten interés médico, aunque menor, porque algunas es-
pecies del género Psychoda han sido registradas como causantes de algunas miasis acci-
dentales o pseudomiasis (ver Capitulo 11); Psychoda alternata es la “mosquita de las letri-
nas”, especie cosmopolita sinantrépica que es comun en estructuras sanitarias domiciliarias,
donde se desarrollan las larvas.

La subfamilia Phlebotominae se caracteriza y se diferencia de las otras subfamilias, porque
los adultos tienen un aparato bucal picador-suctor, de longitud similar o mayor que la cabeza,
con palpos maxilares de cinco segmentos y porque las alas se disponen en forma de “V” en
estado de reposo. Son de pequefo tamario, miden entre dos y cuatro mm, de color marrén oscuro
a ocre claro. La cabeza presenta un par de ojos muy conspicuos y no tiene ocelos. Las antenas
tienen flagelémeros casi cilindricos y constan del escapo, pedicelo y 14 flageldmeros. El largo
relativo de estos segmentos es usado para distinguir especies relacionadas. Receptores llama-
dos ascoides, estan presentes en la mayoria de estos segmentos y son de importancia taxoné-
mica pues varian en forma y tamafio relativo a los segmentos. Las hembras ingieren sangre para
el desarrollo de los huevos. Otras caracteristicas importantes para la taxonomia morfolégica del
grupo son el numero, tamafio y arreglo de los dientes del cibario. Las patas son largas y delga-
das. El térax, con forma de giba o joroba, posee un par de alas angostas, con presencia casi
exclusiva de nervaduras longitudinales paralelas y una vena radial con cinco ramas. La superficie
dorsal del térax esta cubierta por escamas largas las que le dan la caracteristica apariencia de
insectos peludos. El estado adulto presenta dimorfismo sexual. Los machos son mas delgados
y en general mas pequefios que las hembras de la misma especie; el Ultimo segmento abdominal
termina con una serie de estructuras que conforman la genitalia externa muy conspicua, en tanto
que la porcién terminal de la hembra es roma; ambas estructuras encastran como llave-cerra-

dura. La genitalia conforma otro caracter taxonémico en los flebétomos. La externa de los ma-
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chos, esta formada por los claspers, los parameros y el aedeagus esclerotizado. En las hem-
bras, la estructura genital es interna y consiste de una furca esclerotizada que se abre en el
orificio genital y lleva un par de espermatecas. Tanto las espermatecas como sus ductos mues-
tran una enorme diversidad en su forma.

Las larvas son muy peculiares y faciles de distinguir. Presentan una capsula cefalica muy
esclerotizada con mandibulas robustas y cortas antenas. El cuerpo tiene filas de setas multira-
mificadas con forma de fésforo y dos pares de setas largas caudales en el extremo posterior,
adyacentes a los espiraculos, presentes desde el 2° al 4° estadio, mientras que las larvas de 1°¢"
estadio solo llevan un par de setas caudales.

La pupa se fija al sustrato por la muda del ultimo estadio larval. Es obtecta, con antenas, patas
y alas visibles a través de la cuticula. El protérax lleva un par de 6rganos respiratorios cortos, en

forma de tubo y el abdomen tiene numerosas setas y espinas.

Biologia

Son insectos holometabolos. Su ciclo de vida, que se extiende por unas 11 semanas
aproximadamente, presenta cuatro estados: huevo, larva (con cuatro estadios), pupa y
adulto. Los tres primeros estados se desarrollan en suelos humedos, ricos en materia orga-
nica de la que se alimentan, en tanto que el estado adulto es aéreo y se alimenta de liquidos
vegetales azucarados. En el caso de las hembras, éstas ingieren sangre para el desarrollo
de los huevos. El vuelo es corto, silencioso y en pequefios saltos. Las especies americanas
tienen principalmente actividad crepuscular y nocturna, aunque también pueden estar activas
durante el dia.

Los huevos los depositan individualmente o en grupos. El tiempo que transcurre desde la
oviposicion hasta la emergencia del adulto suele ser desde 20 dias hasta varios meses. La du-
racion de los estadios larvales varia con la temperatura. En algunas especies existe diapausa en
el estado de huevo aunque también puede darse en el ultimo estadio larval, sobre todo en espe-
cies que viven en areas con inviernos frios. La pupa es usualmente inactiva, el adulto emerge
luego de cinco a 10 dias. Una vez emergidos los machos rotan la genitalia 180° durante las
primeras 24 horas.

Para que ocurra la copula los flebétomos responden a una variedad de sefiales quimicas.
Para localizar fuentes de sangre y sitios de oviposicion, requieren kairomonas provenientes del
hospedador y del ambiente. Las feromonas de agregacién sexual son producidas por los machos
(en sinergia con los olores del huésped) atrayendo al sitio de apareamiento tanto a las hembras,
como a otros machos de la misma especie. En algunas especies también pueden existir sonidos
de cortejo producidos por vibraciones de las alas de los machos para atraer a las hembras. Un
ejemplo son los machos de Lutzomyia longipalpis que producen diferentes tipos de feromonas
sexuales y cantos de cortejo; este ultimo desempefia un papel fundamental en el éxito de la
inseminacion de la hembra.
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El microhabitat ocupado por diferentes especies de flebétomos esta en parte determinado por
la eleccién de refugios utilizados como lugar de descanso; en especies que se distribuyen en
areas calidas y desérticas los adultos presentan actividad nocturna, ya que en la noche la tem-
peratura del ambiente disminuye mientras aumenta la humedad. En general, ambos sexos son
de actividad crepuscular o nocturna, y algunas especies pueden presentar ademas un pico de
actividad durante el amanecer. Como ocurre con otros dipteros, solo las hembras succionan
sangre para el desarrollo de los huevos. Pocas especies son endofilicas, las cuales son mayori-
tariamente peridomésticas como Lutzomyia longipalpis. La mayoria son exofilicas y prefieren
alimentarse cerca de sus sitios de cria y refugios. Presentan concordancia gonadotréfica (una
ingesta sanguinea se corresponde con cada puesta de huevos) aunque la autogenia ha sido
registrada en algunas poblaciones de ciertas especies. Usualmente tienen poca capacidad de
vuelo aunque se registré que pueden desplazarse hasta dos kilbmetros en areas abiertas. Exis-
ten especies selvaticas que exhiben una zonacion vertical en su distribucién espacial, donde
diferentes especies ocupan distintos estratos de la vegetacion, zonacion que responde al com-
portamiento de los hospedadores, segun éstos frecuenten las cercanias del suelo o las diferentes

alturas del dosel arbéreo.

Clasificacion y distribucion

La subfamilia Phlebotominae esta representada por mas de 900 especies. En Europa, Africa
y Asia se identifican tres géneros, Phlebotomus, Sergentomyia y Chinius. En América existen
mas de 540 especies. No obstante, los machos, las hembras, 0 ambos, son indistinguibles mor-
folégicamente entre algunas especies, existiendo ademas complejos de especies. La clasifica-
cion tradicional, que adoptan algunos investigadores con un enfoque conservador basandose en
criterios practicos, reconoce solo tres géneros para América: Lutzomyia, Bruptomyia y Varileya,
de los cuales solo el primero es antropdfilo y los otros zodfilos. Sin embargo, después de la
restructuracién de la taxonomia de este grupo, se elevo el numero de géneros del Nuevo Mundo
a 23. Los géneros que se abordan a continuacion responden a la nueva clasificacion e incluyen
las especies de interés médico-veterinario de Argentina: Lutzomyia, Nyssomyia y Migonemyia
(antes tradicionalmente incluidos en Lutzomyia). De las 45 especies identificadas en Argentina,
las que poseen interés sanitario son Nyssomyia neivai, Ny. whitmani, Migonemyia migonei, y Lu.
longipalpis. De ellas, la de distribucion mas amplia en América es Lu. longipalpis debido a que
ha sido encontrada en otros 12 paises: Brasil, Bolivia, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Gua-
temala, Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Venezuela y Uruguay. Las otras tres especies
tienen una distribucién mucho mas acotada, dado que Ny. neivai se observé en Brasil, en tanto
que Ny. whitmani y Mg. migonei estan registradas en Brasil y Paraguay.

La distribucion de los flebétomos en Argentina es microfocal y esta determinada por condicio-
nes ecoldgicas especificas. Esto genera una distribucién geografica discontinua en el territorio

caracterizada por parches entremezclados con grandes areas sin presencia de flebétomos.
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Nyssomyia neivai presenta una amplia distribucion espacial; fue registrada en Jujuy,
Salta, Tucuman, Catamarca, Santiago del Estero, Chaco, Formosa, Corrientes, Misiones,
Entre Rios y Santa Fe.

Migonemyia migonei es la principal especie en la ecoregion Chaco Seco.

Estas ultimas dos especies se caracterizan por colonizar ambientes modificados, por lo que
son responsables de transmision de enfermedades en ambientes peridomésticos.

Nyssomyia whitmani se observé en Misiones, Corrientes y Entre Rios con transmisién activa
de patégenos en ambientes selvaticos.

Lutzomyia longipalpis es la especie mas relacionada con ambientes urbanizados. Se ha citado

para Salta, Formosa, Chaco, Misiones, Corrientes y Entre Rios (hasta la ciudad de Concordia).

Importancia médica y veterinaria

Existen problemas asociados a reacciones alérgicas o urticaria en areas donde la densidad
de estos insectos es alta y relacionados a la picadura de especies peridomésticas. Sin embargo,
su mayor importancia radica en la transmision de agentes etiolégicos como virus, bacterias y
protozoos que causan enfermedades en el ser humano y otros animales. La ecologia, la estacio-
nalidad y el comportamiento de los flebétomos son algunos de los factores que determinan la

dinamica de transmision de esos agentes.

Virus

Entre los virus transmitidos se mencionan varios Phlebovirus (familia Bunyaviridae). El virus
causante de la enfermedad conocida como “sand fly fever” pertenece a este género y fue uno de
los primeros arbovirus identificados, a comienzos de 1900. Otro nombre de la enfermedad es
“fiebre papatasi”’. Cinco serotipos de estos virus han sido aislados de humanos y agrupados en
dos grupos de acuerdo a su ubicacion geografica: (1) virus Chandiru, Chagres y Punta Toro de
América Central y del Sur; y (2) virus de Napoles vy Sicilia del sur de Europa y norte de Africa.
Provocan enfermedades no letales y autolimitantes, de corta duracién, cuyos sintomas son dolor
de cabeza, fiebre, malestar, nduseas, dolor de extremidades, de espalda y retroorbitario; en al-
gunos casos puede ocurrir encefalitis. Algunos de los vectores conocidos del Nuevo Mundo son
Lu. trapidoi, y en el Viejo Mundo, Phlebotomus papatasi 'y Ph. perniciosus.

Otro arbovirus transmitido por fleb6tomos pertenece a la familia Reoviridae, género Orbivirus,
conocido como Changuinola virus. Ocurre en Panama, Colombia y Brasil, y afecta mamiferos.
En el hombre ocurre como una fiebre indiferenciada.

También se han descrito vesiculovirus de la familia Rhabdoviridae presentes en América,
causantes de estomatitis vesicular, cuya sintomatologia comprende fiebre, escalofrios y mial-

gia en el hombre. En los animales (vacas, caballos, cerdos) producen lesiones orales y también
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en pezones y pezuias, semejantes a las de la fiebre aftosa. Dos especies de flebétomos son
vectores probados en la naturaleza: Lu. shannoni transmite el serotipo de Nueva Jersey entre
cerdos en EE.UU. y Lu. trapidoi transmite el serotipo Indiana en América Latina. La epidemio-
logia de la enfermedad ocasionada por el virus de la estomatitis vesicular es compleja y poco
conocida. Las infecciones humanas ocurren cominmente en trabajadores en asociaciéon con
el ganado, como ganaderos y veterinarios que corren riesgo cuando entran en contacto con
fluidos vesiculares y tejidos de animales infectados, aunque no se descarta la transmision vec-
torial. Otros vectores de las familias Simulidae y Ceratopogonidae pueden estar involucrados

también en la transmision.

Bacterias

La infeccion producida por la bacteria Bartonella bacilliformis es causante de una enfermedad
conocida como bartonellosis o enfermedad de Carrion, que se manifiesta en dos formas clini-
cas diferentes: la fiebre de Oroya y la verruga peruana, encontradas exclusivamente en la
Cordillera de los Andes de Peru, Colombia y Ecuador. Es endémica de estas areas entre 750 y
2700 metros por encima del nivel del mar. El fleb6tomo adquiere el patégeno a partir de una
persona infectada, aunque existe actualmente una fuerte evidencia de que roedores como Rattus
spp. actian como reservorio. La transmision es posiblemente mecanica con presencia del pato-
geno en las piezas bucales y en el tubo digestivo del insecto. En Peru los vectores considerados
son Lu. verrucarum y Lu. peruensis, y Lu. colombiana en Colombia. Se presenta bajo dos formas
clinicas: visceral en forma de anemia febril aguda (fiebre de Oroya) y cutanea en forma de una
erupcion dérmica benigna (verruga peruana). La fiebre de Oroya se caracteriza por fiebre, dolor
de cabeza, dolores musculares y articulares, agrandamiento de los ganglios linfaticos y anemia
grave, con una tasa de letalidad entre el 10% y el 90% si no se trata. La bacteria se multiplica
dentro o sobre los gldbulos rojos, e intracelularmente en un gran numero de 6rganos, especial-
mente en las células endoteliales de los nddulos linfaticos. La forma cutanea se manifiesta por
dolor muscular, 6seo y articular, seguido de erupciones que pueden consistir en pequefios né-
dulos, o nédulos mas grandes y profundos en las extremidades, los cuales pueden agrandarse
y ulcerarse. La bacteria puede persistir durante meses o afos, pero rara vez es fatal. Para el
tratamiento de estas enfermedades bacterianas la penicilina, la estreptomicina, y las tetraciclinas

son eficaces para reducir la fiebre y la bacteremia.

Protozoos

Las leishmaniasis son enfermedades zoondticas de transmision vectorial, consideradas
un problema de salud publica debido a su magnitud y distribucién geografica y a que producen

formas clinicas que pueden causar muerte, incapacidad y mutilaciones. Estan presentes en los
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cinco continentes y son endémicas en 102 paises. Se estima que cerca de 350 millones de
personas viven en regiones en las que existe el riesgo de adquirir la infeccién. Se registran 1,3
millones de casos nuevos de leishmaniasis y de 20.000 a 30.000 muertes cada afio. De
acuerdo con el andlisis global de la carga de enfermedades infecciosas, las leishmaniasis en
sus diferentes formas clinicas son responsables de 2,35 millones de afios de vida perdidos
ajustados por discapacidad (AVAD). En América, los principales factores de riesgo, resultado
de los procesos sociales, econémicos y ambientales locales, aumentan en gran medida el nu-
mero de la poblacién en peligro de infeccidn. Las leishmaniasis son causadas por parasitos del
género Leishmania (Trypanosomatidae), transmitidos exclusivamente por fleb6tomos hembra
previamente infectados.

Leishmania es un protozoo relacionado con los tripanosomas flagelados. En el vertebrado, es
un parasito obligado intracelular en las células de la sangre (monocitos) y del sistema linfatico
(macrdéfagos), en su forma amastigota. Se multiplica por fision binaria dentro de las células hos-
pedadoras, proceso que le permite invadir y destruir mas células. Cuando el flebétomo toma una
alimentacion sanguinea adquiere esas formas a partir de los macréfagos y monocitos de la san-
gre y en el interior del tubo digestivo del insecto se hacen extracelulares y se transforman en pro
y paramastigotas. Los promastigotas adquieren una forma muy movil, la de promastigotas
metaciclicos, que alcanzan la parte anterior del intestino del insecto y el aparato bucal, y como
son las formas que se transmiten a un nuevo hospedador vertebrado en la siguiente toma de
sangre, se constituyen en las formas infectantes. La colonizacién del aparato bucal interfiere
parcialmente con el flujo de sangre, resultando en varios intentos de succionar e incremento en
la probabilidad de transmisién de Leishmania.

Segun la especie de Leishmania, existen diferentes tipos de leishmaniasis en el mundo,
siendo las tres formas clinicas principales en América, leishmaniasis cutanea, leishmania-
sis mucosa y leishmaniasis visceral. Cada una de estas enfermedades representa una
problematica sanitaria distinta, y se caracterizan por tener una dinamica eco-epidemioldgica
particular, debido a la relacion existente entre la especie de parasito, la especie de fleb6tomo
y la forma clinica de la enfermedad. Dado que en América la LC y la LM pueden ser causadas
por la misma especie de parasito, comunmente se habla de leishmaniasis tegumentaria ame-
ricana (LTA).

Leishmaniasis cutanea (LC): La manifestacion clinica de esta enfermedad se expresa con
ulceras en el sitio de la picadura del fleb6tomo, a menudo con los bordes bien definidos y eleva-
dos (lesiones similares a un crater), donde abundan los parasitos. Las lesiones pueden ser desde
humedas con una zona central con tejido necroético, hasta secas con escara, indoloras. En nues-
tro pais, la LC es endémica, siendo el principal protozoo que la produce L. braziliensis, y Ny.
neivai es su principal vector. Sin embargo, Ny. whitmani y Mg. migonei, fueron también incrimi-
nadas en su transmision. Con respecto a los reservorios, en Argentina aun no se han identificado
las especies responsables de mantener los parasitos en el ambiente. No obstante, micromami-
feros como comadrejas o roedores como Rattus rattus y Akodon arviculoides, entre otros, han

sido incriminados con tales.
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La leishmaniasis mucosa (LM), es causada y transmitida por los mismos agentes biolégicos
que la LC. Es una complicacion generada por metastasis a través del sistema circulatorio (san-
guineo o linfatico) de una lesion cuténea distante, o mas raramente, por la extension de la LC a
mucosas en la cara, o por la picadura del vector en la mucosa. El sitio inicial y comunmente
afectado es la mucosa del tabique nasal, aunque el avance de la zona afectada puede provocar
mutilaciones y en algunos pocos casos puede llevar a la muerte.

La leishmaniasis visceral (LV), epidémica en la Argentina, es la forma clinica mas grave
dado que de no tratarse, provoca la muerte. Leishmania infantum es el agente etioldgico, Lu.
longipalpis es el principal vector y el perro doméstico el reservorio. El primer caso autéctono de
LV en la Argentina fue en 2006. Cuando los parasitos ingresan son fagocitados por los macréfa-
gos, los que invaden 6rganos y tejidos hematopoyéticos (higado, bazo, médula dsea, ganglios
linfaticos, etc.) donde se multiplican e infectan nuevos macréfagos locales. El periodo inicial de
la enfermedad puede confundirse facilmente con diferentes procesos infecciosos. Entre de los
signos y sintomas mas frecuentes estan la fiebre, que puede ser constante o irregular, la esple-
nomegalia discreta, la hepatomegalia que puede o no estar presente, las linfadenopatias, fre-
cuentemente generalizadas y con ganglios que no duelen durante la palpacion, la palidez muco-
cutanea causada por anemia grave, y finalmente, la pérdida de peso, que ocurre en forma lenta
y progresiva. Los sangrados pueden llegar a ser graves y comprometer la vida del paciente; su
patogénesis obedece principalmente a la disminucion de las plaquetas en la sangre, la infeccién
de la médula 6sea por los parasitos y al secuestro de plaquetas en el bazo agrandado. La anore-
Xia es un sintoma frecuente de la enfermedad. Los individuos que sufren de leishmaniasis visce-
ral son tratados con farmacos de tipo antimoniales pentavalentes con la finalidad de prevenir su
evolucion en el paciente.

La distribucion y la epidemiologia de estas enfermedades en las zonas urbanas y periurba-
nas han ido cambiando a medida que avanza el desarrollo y la urbanizacién. Mientras que Lu.
longipalpis en las ultimas décadas se ha adaptado a los ambientes urbanos o periurbanos, los
vectores de L. braziliensis (varias especies de Lutzomyia), responsable de producir LTA, se
encuentran en zonas forestales y rurales pero también muestran una tendencia a colonizar

zonas periurbanas

Control

Para la prevencién y control de las problematicas sanitarias causadas por flebétomos, se re-
comienda el manejo integrado de vectores, que integra procesos ambientales, mecanicos, qui-
micos y biolégicos. Para obtener buenos resultados, las medidas aplicadas deben tener en
cuenta la biologia del vector y su comportamiento, asi como las ventajas y desventajas de los
métodos en los contextos locales, como la aceptacién de la comunidad. En términos de efectivi-

dad y sustentabilidad, diversos determinantes socio-ambientales deben ser considerados en los

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 79



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

modelos de intervencién en el marco del manejo integrado de vectores. En este sentido, es esen-
cial que se fortalezcan e integren los métodos alternativos, como la gestién del ambiente y la
educacion sanitaria, y ser aplicados en la rutina de los programas de salud.

El control ambiental se basa en el reordenamiento del ambiente, incluyendo la mejora
de las viviendas, la recoleccion de residuos y otros materiales, etc. Este tipo de control es
una herramienta destinada a reducir el contacto humano-vector y, por lo tanto, disminuir la
probabilidad de ocurrencia de nuevos casos. Las medidas ambientales como limpieza, la
eliminacién de residuos organicos (hojarasca, frutos caidos, heces de animales, etc.), la poda
de arboles y la reduccion de las fuentes de humedad, son medidas que pueden tener impacto
en el desarrollo de las formas inmaduras de fleb6tomos, que requieren de materia organica
y temperatura y humedad adecuadas para su desarrollo, siendo, por lo tanto, estrategias que
tienen un impacto local sobre la dinamica poblacional de los vectores. Las estrategias de
control mecanico o fisico también estan enfocadas a reducir el contacto humano/vector,
pero en este caso por medio del uso barreras fisicas como telas mosquiteras, malla en puer-
tas y ventanas, y uso de vestimenta adecuada. Para la proteccién personal pueden ser de
utilidad el uso de repelentes con DEET aplicado sobre la ropa; para especies con habitos
peri domiciliarios se recomiendan barreras mecanicas como puertas y ventanas con tela
mosquitera. El control quimico esta enfocado en la reduccién de la densidad de flebétomos
a través del rociado con productos de accion residual. Los principios activos son Unicamente
adulticidas, por lo que en Argentina se recomiendan solo para control de foco y no como
meétodo de prevencion. El uso de insecticidas debe ser racional, incluyendo la planificacién
y el acompafiamiento sistematicos.

Para la prevencioén de estas enfermedades la participacién de la comunidad implica un pro-
ceso que integra el conocimiento popular, y las percepciones y practicas a las estrategias de
manejo integrado de vectores. La educacién sanitaria permite la formacion e internalizacion de
conocimientos sobre la transmisién de la enfermedad y la biologia de los insectos vectores.
Estas actividades participativas, de comunicacion y educacion disparan procesos de preven-
cion y control de manera consistente, efectiva y sostenible en el tiempo. Asimismo, es funda-
mental la vigilancia entomolégica para determinar las areas de mayor riesgo de transmision de
la enfermedad.

Los métodos de control biolégico y genético han tenido poco desarrollo en este grupo. Se
han estudiado gregarinas (Apicomplexa), microsporidios (Microspora), parasitos (Nematoda) y
bacterias endosimbiontes (Wolbachia) en el Nuevo y el Viejo Mundo asi como depredadores
como Anaxipha gracilis (Orthoptera: Gryllidae) en América y Ploiaria domestica (Hemiptera: Re-

duviidae) en el Viejo Mundo.
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Larva (arriba) y adulto macho (abajo) de Culex pipiens. Fotos: Walter Ferrari

Introduccion

La familia Culicidae comprende los insectos conocidos como mosquitos y constituye uno de
los grupos mas importantes de los artrépodos por las enfermedades que transmiten al humano,

de tal manera que es probablemente el mas estudiado en el mundo por la entomologia meédica.
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Esta presente en todos los continentes excepto Antartida, pero exhibe mayor diversidad en las
zonas tropicales y subtropicales. Se ubica en el Orden Diptera, Suborden Nematocera, Infraor-
den Culicomorpha. Existen mas de 3500 especies. Los adultos se caracterizan por ser pequefios
a medianos, de cuerpo gracil y cubierto de escamas de color muy variado segun las especies,
opacas o a veces iridiscentes, con una proboscis larga que contiene un fasciculo de seis estiletes
picadores-suctores, antenas filiformes en las hembras y plumosas en los machos, alas angostas
con seis nervaduras longitudinales ademas de la C y Sc, y patas delgadas y largas. El desarrollo
es holometabolo; las larvas son apodas, eucéfalas y provistas en el extremo posterior de un sifén
respiratorio o un aparato espiracular; las pupas son adécticas y obtectas; ambos estados son
acuaticos. Entre las especies de Culicidae se encuentran los vectores de los patégenos de ma-

laria, varias arbovirosis Yy filariasis.

Caracterizacion

Los adultos poseen una cabeza globosa, cubierta en su mayor parte por los ojos com-
puestos por 300 a 900 omatidias, arrifionados. Carecen de ocelos. En la regién frontal y
occipital poseen escamas erectas (dispuestas perpendicularmente con respecto a la super-
ficie de la cabeza) o decumbentes (dispuestas horizontalmente). El clipeo es mas o menos
triangular y convexo y su vértice marca la base del aparato bucal. La proboscis es prorecta,
visible a simple vista ya que es tan o mas larga que la longitud de la cabeza y el térax juntos,
y esta cubierta de escamas. El labio es grueso, con un surco abierto dorsal y longitudinal-
mente para alojar el resto de los estiletes, y con una labela distal. El labro forma el canal
alimenticio y la hipofaringe el canal salival, ambos estiliformes; las maxilas y mandibulas
también estiliformes, completan el fasciculo. En machos y especies no hematéfagas las man-
dibulas estan atrofiadas. Los palpos maxilares estan formados por uno o cinco segmentos y
poseen numerosas sensilas; son tan largos como la proboscis en ambos sexos (Anophelinae)
o cortos en las hembras y largos en los machos (Culicinae); los ultimos dos palpémeros
pueden estar ensanchados (Anophelinae) o no (Culicinae). Las antenas tienen un escapo
pequefo y oculto bajo el pedicelo; éste tiene forma de copa o anillo grueso (torus) y en su
concavidad se inserta el flagelo, el cual esta integrado por 13 flageldmeros. En las hembras
hay en cada antenito un verticilo de setas cortas; en los machos son mas numerosas y largas,
lo cual les confiere aspecto plumoso.

El térax esta representado mayormente por un gran mesotérax que da espacio a los
musculos del vuelo, muy desarrollados. El tergo del protérax se reduce a dos I6bulos ante-
pronotales de posicion lateral y dorsal, poco conspicuos excepto en algunos géneros
(Haemagogus, Wyeomyia). El mesotérax tiene el mesonoto o escuto grande, sin sutura
transversa, de forma aproximadamente cuadrangular y con setas que forman grupos (acros-

ticales, dorsocentrales, supraalares) y escamas en patrones y colores variados; posterior-
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mente hay un escutelo redondeado (Anophelinae) o trilobulado (Culicinae) y un mesopost-
noto. Lateralmente, la mesopleura esta muy desarrollada e integrada por varios escleritos;
entre ellos, dos placas en la base del tagma tienen importancia en la clasificacion: el me-
sokatepisterno (ubicado entre las coxas | y Il) y el mesémero o meron (entre las coxas Il
y ). El espiraculo mesotoracico tiene o no asociadas setas pre y postespiraculares, ttiles
para diferenciar géneros. El espiraculo metatoracico, mas grande y de forma alargada, evi-
dencia la posicion del metatérax, junto con un pequefio metanoto poco visible dorsalmente.

Las alas son membranosas, alargadas, redondeadas en el apice. En el borde posterior hay
un fleco de escamas, y cerca de la insercién con el térax, un alula. La nerviacién no tiene
mucha variacién entre los grupos dentro de la familia. La Costal rodea la membrana del ala,
la Subcostal esta en un plano levemente inferior respecto a las demas nervaduras, y el resto
de las nervaduras son mas o menos paralelas, existiendo pocas nervaduras transversales.
Las escamas que surgen de las nerviaciones pueden ser muy delgadas o anchas, y simétricas
o asimétricas.

Las patas son similares entre si, delgadas y largas, terminadas en cinco tarsémeros y un
pretarso de dos ufias; en algunos géneros (por ejemplo, Culex) hay pulvilos.

El abdomen, de nueve segmentos, posee pleuras membranosas que permiten la distension.
Los segmentos 8° y 9° del macho rotan en forma obligatoria y permanente uno a dos dias
después de la emergencia, de modo que las estructuras terminales originalmente dorsales
pasan a tener una posicién ventral, de modo que en ese sexo el ano es ventral con respecto a
las estructuras genitales, mientras que en la hembra el ano es dorsal con respecto a la vagina.
Los machos poseen una genitalia compleja, en la que destacan el basistilo y el dististilo,
que integran una estructura en forma de pinza. La genitalia es de importancia fundamental
para reconocer especies, sobre todo en algunos grupos en los cuales las hembras son dificil-
mente diferenciables por la anatomia externa, como en el subgénero Culex (Culex). El abdo-
men de las hembras puede ser posteriormente truncado o aguzado y los cercos pueden ser
cortos y redondeados o alargados.

Las larvas tienen una capsula cefélica bien esclerotizada, con pocas suturas. Poseen un
par de manchas oculares laterales. Las antenas son unisegmentadas. Es caracteristica de
la familia la presencia de cepillos bucales, grupos de cerdas alargadas asociadas a las
piezas bucales masticadoras con la funcién de colectar y filtrar las particulas alimenticias
antes de su ingreso a la boca; en Toxorrhynchites estan fusionados para formar piezas pren-
siles. El térax es mas ancho que el abdomen y los tres segmentos que lo integran estan
fusionados. El abdomen es subcilindrico, con los segmentos 1° a 7° similares entre si, el 8°
y el 9° estan unidos y dorsalmente llevan las estructuras respiratorias larvales, y el 10°, o
segmento anal, tiene una disposicidon en angulo (hacia abajo) con respecto al del resto del
cuerpo y distalmente lleva cuatro papilas anales, laminas con funcién osmorreguladora. Las
estructuras respiratorias pueden ser en forma de placa con dos aberturas (aparato espira-

cular en Anophelinae), o en forma de tubo de forma variada (sifén), dirigidos ambos dorsal-
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mente. El aparato espiracular y el siféon tienen continuidad con dos troncos traqueales prin-
cipales que son visibles por transparencia y recorren el cuerpo de la larva hasta el térax.
Otros elementos cuticulares son importantes para la taxonomia: la quetotaxia de los tres
tagmas, el peine (serie de escamas a cada lado del segmento 8° + 9° cuya forma, nimero y
disposicion varia en los grupos), el pecten (espinas cuticulares en una doble fila en la cara
ventral del sifén), la brocha ventral (grupo de cerdas largas que surge ventralmente del
segmento anal), y la silla de montar (placa esclerotizada rodeando total o parcialmente el
segmento anal), entre otras.

Las pupas tienen forma de coma, con un cefalotérax compacto y provisto de dos trompetas
respiratorias conicas dorsales, a través de las cuales se realiza el intercambio gaseoso con la
atmosfera (en Mansonia se utilizan para fijarse a raices de plantas acuaticas flotantes); hay dos
grandes manchas oculares y a través del tegumento pueden verse las estructuras en desarrollo
que se encontraran en el adulto. El abdomen presenta segmentacion evidente y culmina en un
par de paletas natatorias anchas y redondeadas.

Los huevos tienen un exocorion muchas veces esculturado, que en Anophelinae forma dos
flotadores laterales y le dan forma de bote; otros mosquitos se caracterizan por poner huevos
redondeados, ovales o con prolongaciones. Poseen una micrépila que permite la respiracion del
embrion. Los que son depositados en la superficie del agua tienen estructuras hidréfobas que
impiden el hundimiento.

La anatomia interna no difiere mayormente del patron general de los insectos. Como particu-
laridades, en los adultos existen glandulas salivales muy desarrolladas y que ocupan una parte
del térax. Hay tres ciegos gastricos o diverticulos que parten de la zona de unién entre el esto-
modeo y el mesenterdn; dos, mas pequenos, de posicién dorsal respecto al tubo digestivo y uno
ventral de mayor capacidad, que aloja los liquidos azucarados de la alimentacion; mientras que
la parte posterior ensanchada del intestino medio, o estémago, aloja la sangre en las especies
hematofagas; el proctodeo forma un recto ancho inmediatamente posterior con respecto a la

union de cinco tabulos de Malpighi.

Biologia

Los mosquitos habitan potencialmente todo ambiente que esté ligado a la presencia de
cuerpos de agua lénticos, ya que en ellos se desarrollan los estados preimaginales. Puede
tratarse de habitats acuaticos de una enorme variedad en cuanto a sus caracteristicas: de
grandes dimensiones (margenes de lagos, lagunas, embalses, campos de cultivo de arroz
inundados, pantanos, orillas de rios o arroyos donde la vegetacion o la topografia hacen que
la corriente sea escasa o nula) o pequefios (charcos de agua de lluvia, huellas de ganado o
de vehiculos, cavidades en rocas); naturales o artificiales (piletas de natacion descuidadas,
recipientes de plastico, vidrio, cemento, metal u otros materiales, cisternas, bocas de tor-

menta, canaletas); son miembros habituales de las comunidades de fitotelmata (axilas de
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hojas y bracteas, huecos de arbol, cafias de bambu, bromeliaceas), y cualquier otro habitat
con agua dulce estancada.

Los huevos son depositados en forma individual directamente sobre la superficie del agua
(Anopheles), o sobre un sustrato que posteriormente quedara sumergido, en depresiones o pe-
queias grietas en el suelo susceptibles de inundacion (Aedes, Psorophora). Los huevos de Culex
y Uranotaenia estan unidos en grupos en forma de balsas flotantes y los de Mansonia y Coqui-
llettidia, en rosetas redondeadas pegadas a la cara inferior de las hojas de la vegetacion acuatica
flotante. Pueden eclosionar en uno o dos dias o permanecer en diapausa si son colocados en
sustrato humedo o seco hasta que son cubiertos por el agua como en el caso de los mosquitos
aedinos; en este caso el periodo sin eclosionar puede extenderse por muchos meses. Ademas
de la inundacién en si, algunas especies requieren condiciones precisas como temperatura por
sobre un umbral, cambios en la concentracion de oxigeno, o mas de un evento de inmersion.
Algunas especies que crian en fitotelmata pueden eyectar los huevos dentro de cavidades con
aberturas pequefias.

Las larvas pasan por cuatro estadios. La alimentacion es fitéfaga, por filtracién de parti-
culas o carnivora, y comen materia organica disuelta o particulada, microorganismos, biope-
liculas, algas, o pequefos invertebrados en el caso de las depredadoras; también se regis-
tran casos de canibalismo. Se mueven por la columna de agua para nutrirse o escapar de
depredadores con movimientos serpenteantes y se hunden hasta el fondo, pero luego de un
tiempo variado deben subir nuevamente a la superficie para respirar. Respiran aire de la
atmoésfera, por lo que estan la mayor parte del tiempo suspendidas de la superficie con la
cabeza hacia abajo; en Mansonia el sifén es aguzado y capaz de perforar tejidos vegetales
para obtener el aire del aerénquima de plantas acuaticas flotantes (Pistia stratiotes y otras)
a las que se fija. La duracion del estado puede variar de cuatro dias en condiciones 6éptimas
hasta varias semanas, dependiendo de las condiciones del entorno (temperatura, concentra-
cién de alimento, densidad poblacional); algunas especies poseen diapausa larval obligatoria
en respuesta a la fluctuacion estacional del fotoperiodo y/o induccion maternal; el desarrollo
detenido en alguna fase se reinicia con la llegada de las condiciones de la etapa del afio
favorables para el ciclo vital. Las especies pueden en ese caso ser univoltinas (poseen una
sola generacién en el afio); las multivoltinas tienen desarrollo y reproduccién continuos (ge-
neralmente no hay diapausa) y puede haber superposicién de generaciones.

Las pupas no se alimentan pero son muy moviles y al detectar estimulos (movimiento del
agua, cambios en la luminosidad, etc.) se desplazan rapidamente hasta el fondo del criadero
para refugiarse momentaneamente. Duran de uno a tres dias al cabo de los cuales la cuticula se
rompe por una linea longitudinal dorsal del cefalotorax y comienza la emergencia del adulto.

Los machos emergen uno o dos dias antes que las hembras de su misma cohorte (pro-
tandria); permanecen unas pocas horas como tenerales, mientras se endurece la cuticula.
Durante el primer dia la genitalia masculina rota. La cépula puede realizarse o no en enjam-
bres; en el primer caso, los machos lo forman generalmente sobre una sefial visual que se

destaca sobre el paisaje y las hembras penetran en la nube y se acoplan rapidamente; otras
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especies no necesitan la formacion de enjambres para que se unan los sexos. Casi siempre
las hembras copulan una sola vez; después de la unién de los sexos las glandulas accesorias
masculinas forman un tapén en la camara genital femenina o mating plug, de breve duracion
(uno a dos dias) que impide la inseminacién por otros machos; se ha comprobado ademas
la presencia de matrona, otra secrecion de las glandulas accesorias del macho que previe-
nen en la hembra cépulas ulteriores. Ambos sexos se alimentan de jugos azucarados, los
cuales obtienen de nectarios florales, frutos dafiados y en algunos casos menos frecuentes
de las secreciones dulces de otros insectos; los carbohidratos proveen la energia necesaria
para el vuelo y otras actividades y procesos fisioldgicos. Las hembras, salvo excepciones,
son ademas hematéfagas y obtienen sangre de vertebrados de todas las clases, aunque
preponderan las especies que se alimentan sobre aves y mamiferos. Hay especies ornitéfilas
(Culex spp.), o que prefieren mamiferos (Aedes albifasciatus), o en los casos de sinantropia,
al humano (Aedes aegypti, Anopheles darlingi); pero también pueden succionar sangre de
vertebrados de sangre fria (Uranotaenia spp.). El principal estimulo que utilizan para orien-
tarse hacia el hospedador es el CO:2 de la respiracion, pero también son importantes atracti-
vos el acido lactico, el octenol y otros volatiles, ademas del calor corporal y las sefales vi-
suales. Los mosquitos suelen tener picos de busqueda de alimentacion con sangre siguiendo
patrones de actividad que varian con las especies: algunos son nocturnos, permaneciendo
en reposo durante las horas de luz; otros son diurnos y muestran maxima actividad en el
crepusculo vespertino y un pico menos pronunciado una o dos horas antes del amanecer.
Las especies antropdfilas pueden mostrar exo o endofagia cuando se alimentan de sangre
en el exterior o en el interior de las viviendas, respectivamente, y exo o endofilia cuando el
descanso posterior a la alimentacién, que coincide con la maduracién de los huevos hasta la
oviposicion, se produce en el exterior o en el interior de las casas. Estos patrones de activi-
dad de vuelo y de alimentacién son muy importantes para la implementacién de tareas de
control ya que la efectividad de éstas depende del tipo de comportamiento que exhiben las
especies blanco para el control.

No todas las especies de mosquito son hematéfagas: existen algunas capaces de completar
el primer ciclo gonadotréfico sin previa alimentacion con sangre (autogenia facultativa); cuando
la autogenia es obligatoria como en el caso del género Toxorrhynchites, tanto machos como
hembras recurren a los carbohidratos como unica fuente de energia y las hembras pueden desa-
rrollar varias posturas de huevos; en este caso, la autogenia coincide con la alimentacion larval
de tipo depredador, que les permite la acumulacién de reservas nutricionales suficientes como
para desarrollar los huevos en el estado adulto. En algunas especies anautégenas es comun
que las hembras tomen mas de una alimentacion con sangre en cada ciclo gonadotréfico, au-
mentando el riego de transmision de enfermedades, como en el caso de Aedes aegypti y Anop-

heles gambiae.
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La longevidad de los adultos puede abarcar unas pocas semanas hasta varios meses; la
supervivencia en épocas desfavorables del afio, como el invierno, suele depender de la acumu-
lacion previa de reservas en forma de cuerpo graso. Algunas especies pueden hibernar en refu-

gios naturales ambientales.

Taxonomia

Culicidae comprende dos subfamilias que se pueden diferenciar facilmente a través de carac-
teristicas morfolégicas en los estados de adulto y de larva y también por algunas diferencias en

la biologia y el comportamiento.

Subfamilia Anophelinae

Adultos: Los palpos maxilares son tan largos como la proboscis en ambos sexos. Los de
los machos tienen los dos palpémeros distales ensanchados. Las alas poseen grupos de
escamas claras y oscuras que forman patrones de manchas cuya forma y disposicion es de
valor para discriminar especies. El escutelo es redondeado (excepto en el género Chagasia).
El abdomen posee pocas o ninguna escama. Cuando estan posados, mantienen el cuerpo
en un angulo de 30 a 45° con respecto a la superficie del sustrato, con la cabeza, térax y
abdomen alineados.

Larvas: Poseen aparato espiracular en forma de placa (no sifén). Todos o algunos de los
segmentos abdominales | a VIl dorsalmente poseen un par de setas palmadas. Se mantienen
con toda la longitud del cuerpo paralela a la superficie del agua.

Comprende tres géneros: Anopheles, Chagasia y Bironella; este ultimo no esta presente en
Argentina (Tabla 1). El mas importante es Anopheles por incluir especies vectores de malaria; se
han registrado 34 especies en nuestro pais. Chagasia solo esta representado por una especie
en Argentina: C. fajardi.

Subfamilia Culicinae

Adultos: Los palpos de la hembra son mas cortos que la proboscis y todos los palpémeros del
macho son similares entre si. Las alas pueden o no presentar manchas de acuerdo a la colora-
cion de las escamas. El escutelo es trilobulado y cada lébulo posee una serie de setas. El abdo-
men esta densamente cubierto de escamas en los tergos y esternos. Al posarse, mantienen la
cabeza y el térax en un angulo con respecto al abdomen, de modo que el cuerpo descansa en
una posicion paralela a la superficie del sustrato.

Larvas: Poseen un sifén respiratorio que parte del segmento abdominal 8° + 9°. No hay setas
palmadas. Se mantienen suspendidas de la superficie del agua formando un angulo, con la ca-
beza hacia abajo.

Comprende 38 géneros agrupados en 11 tribus (Tabla 1), de las cuales tres (Culisetini, Fical-

biini y Hodgesiini) no estan distribuidas en Argentina.
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Tabla 1. Subfamilias, tribus y géneros de Culicidae de Argentina. Los géneros en negrita inclu-
yen especies de importancia médica y/o veterinaria.

Anophelinae Anopheles, Chagasia

Culicinae Aedeomyiini Aedeomyia
Aedini Aedes, Haemagogus, Psorophora
Culicini Culex, Lutzia
Mansonini Mansonia, Coquillettidia

Orthopodomyiini  Orthopodomyia

Sabethini Isostomyia, Limatus, Onirion, Runchomyia, Sabe-
abethini
thes, Shannoniana, Trichoprosopon, Wyeomyia

Toxorrhynchitini  Toxorrhynchites

Uranotaenini Uranotaenia

Importancia médica y veterinaria

Los mosquitos son los insectos de mayor importancia en la salud publica debido a las enferme-
dades que ocasionan en el hombre y los animales domésticos y silvestres. Las enfermedades
transmitidas por mosquitos son causadas por tres grupos de patégenos: arbovirus, protozoos de
la malaria y nematodos filariales (Tabla 2). Ademas, debido a la alimentacién sanguinea, pueden
producir reacciones alérgicas por la introducciéon de proteinas de la saliva con la picadura, las
cuales pueden causar irritacion localizada y provocar hipersensibilidad y la posibilidad de infec-

cién secundaria con bacterias.
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Tabla 2. Principales enfermedades ocasionadas por Culicidae y su distribucion, principales vectores, sintomatologia y transmisién. Los patégenos y especies

de mosquitos en negrita estan presentes en Argentina.

Enfermedad

Patégeno

Distribucion

Vectores principales

Sintomas

Transmision

Malaria o palu-
dismo

Plasmodium vivax
(Plasmodiidae)

Global, en clima tropical,
subtropical y templado

P. falciparum (Plasmodii-
dae)

Global, en trépicos y sub-
tropicos

P. malarie (Plasmodiidae)

Global, poco comun

P. ovale (Plasmodiidae)

Principalmente Africa, ocu-
rrencia rara

Ameérica del Sur:
Anopheles (Anopheles):
A. pseudopunctipennis
Anopheles (Nyssorhyn-
chus): A. albimanus, albi-
tarsis, aquasalis, argyritar-
sis, braziliensis, darlingi
Anopheles (Kerteszia): A.
bellator, cruzi

Africa: A. gambiae (princi-
pal vector), funestus.

Asia: A. culicifacies, dirus

Paroxismos cada 48-72 hs
(fiebre terciaria o cuaterna-
ria): escalofrios, calor, su-
doracion, dolor de cabeza y
anemia. Ruptura de los gl6-
bulos rojos por el parasito y
liberacion de pigmentos.

Biolégica ciclopropagativa.
Antroponosis.

En mosquitos: (gametogo-
nia) macro y microgameto-
citos, cigota, ooquineta, oo-
quiste en tubo digestivo y
esporozooitos (esporogo-
nia) en hemocele y glandu-
las salivales.

Saint Louis (SLEV)
(Flavivirus: Flaviviridae)

gentina)

(principal vector),
Culex nigripalpus (USA)
Culex spp.

falea febril

Filariasis Wuchereria bancrofti Tropico de América Latina, | Culex quinquefasciatus Filariasis linfatica: elefantia- | Bioldgica ciclica.
(Onchocercidae) Africa y Asia (principal vector), sis por obstruccion del sis- | Antroponosis.
Anopheles spp., Aedes tema linfatico. Hinchazon
Brugia malayi, B. timori SE de Asia spp., Mansonia spp. de piernas, escroto y otras | Zoonosis. Reservorios: mo-
(Onchocercidae) partes del cuerpo. nos y gatos domeésticos.
Dirofilaria immitis Cosmopolita Aedes spp., Culex spp., Filariasis canina. Fallas Biolégica ciclica en canidos
(Onchocercidae), “gusano Psorophora spp., Manso- cardiacas, debilidad, embo- | y ocasionalmente en el
del corazon del perro” nia spp. lia y asfixia por filarias en hombre. Desarrollo de las
arterias pulmonares del pe- | formas infectivas en los tu-
rro. bulos de Malpighi del vec-
tor.
Encefalitis Virus de la encefalitis de América (Canada hasta Ar- | Culex quinquefasciatus Encefalitis, meningitis, ce- Bioldgica propagativa. Zoo-

nosis: aves. En Argentina:
paloma torcaza, benteveo,
hornero.

Virus del Nilo Occidental
(WNV)
(Flavivirus: Flaviviridae)

Cosmopolita

Culex pipiens, Culex
quinquefasciatus, Culex

Spp.

Fiebre, meningitis y encefa-
litis, paralisis flacida aguda.

Bioldgica propagativa.
Zoonosis: aves migratorias,
caballos.

Virus de la Encefalomieli-
tis Equina del Oeste
(WEE) (Alphavirus:

América del Sur, Central y
oeste de América del Norte

Culex (Melanoconion),
Aedes albifasciatus, Cu-
lex tarsalis (USA)

Encefalitis aguda en huma-
nos y equinos

Biolégica propagativa.
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Togaviridae)

Zoonosis: entre aves. Vias
muertas: humano y caba-
llos.

Virus de la Encefalomieli-
tis Equina del Este (EEE)
(Alphavirus:
Togaviridae)

América del Sur, Central y
este de América del Norte

Culex (Melanoconion)

spp.
Culiseta melanura (USA)

Encefalitis y sindrome neu-
rolégico en humanos y
equinos

Bioldgica propagativa.
Zoonosis: entre aves. Vias
muertas: humano y caba-
llos.

Virus de la Encefalomielitis
Equina Venezolana (VEE)
(Alphavirus:
Togaviridae)

México, América Central y
norte de Sudamérica

Culex (Melanoconion) spp.

Encefalitis

Biolégica propagativa.
Zoonosis: entre roedores.
Caballos: hospedadores vi-
rémicos.

Virus de la Encefalitis Ja-
ponesa (Flavivirus: Flavivi-
ridae)

Sureste de Asia (Japon
hasta Nueva Guinea e In-
dia)

Culex tritaeniorhynchus,
Culex spp.

Encefalitis: sindrome neu-
rolégico en humanos

Bioldégica propagativa.
Zoonosis: entre aves.

Dengue

Virus dengue (Flavivirus:

Global, desde los 30°

Aedes aegypti

Dengue clasico (cuadro fe-

Biolégica propagativa.

Flaviviridae) de latitud norte a los 30° de | A. albopictus (vector se- bril indiferenciado), dengue | Antroponosis.
con cuatro serotipos: latitud sur cundario) hemorragico y shock por
DEN1,2,3y4 dengue

Fiebre amarilla

Virus de la fiebre amarilla
(Flavivirus: Flaviviridae)

Africa y América del Sury
Central

América: A. aegypti

(ciclo urbano),
Haemagogus janthino-
mys, Sabethes chloropte-
rus, S. albiprivus (ciclo
selvatico).

Africa: A. africanus (ciclo
selvatico), A. simpsoni, A.
bromeliae (ciclo rural o sa-
bana), A. aegypti

(ciclo urbano)

Fiebre, dolor de cabeza,
vomitos negros, ictericia,
insuficiencia renal y hepa-
tica, coma

Bioldégica propagativa.
Zoonosis: monos de la fa-
milia Cebidae.

Zika Virus Zika (Flavivirus: Fla- | Africa, Asia, Oceania y A. aegypti, Fiebre, dolor articular, con- | Bioldgica propagativa por
viviridae) América A. albopictus (vector se- juntivitis, microcefalia fetal, | vector. Transmisién sexual
cundario) Sindrome Guillain Barré y transplacentaria entre hu-
manos.
Chikungunya Virus Chikungunya Africa, Asia y América A. aegypti, Fiebre, dolor de cabeza, Bioldgica propagativa. En

(Alphavirus:
Togaviridae)

A. albopictus

poliartritis, sarpullido

Africa con reservorios: mo-
nos y vectores enzooticos.
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Control

El control de mosquitos tiene como objetivos prevenir las picaduras de estos insectos, mi-
nimizar su contacto con los vertebrados, reducir la longevidad de los mosquitos hembra y eli-
minar las poblaciones o mantenerlas en densidades tolerables. Las medidas de control abar-
can la modificacion del habitat, el control biolégico y quimico, la técnica de insecto estéril, la
tecnologia basada en Wolbachia, y la transgénesis y paratransgénesis (modificacién genética
de insectos y microorganismos). Estos temas se abordan en el Capitulo 18, por lo que aqui
solo se mencionan como nuevas tecnologias. A continuacion se describen ejemplos especifi-
cos del control de mosquitos.

Entre las medidas preventivas se recomienda el uso de mallas mosquiteras en aberturas de
las viviendas y de repelentes quimicos aplicados a la piel o la ropa. El de uso mas comun es N,
N-dietil-meta-toluamida o DEET.

Entre los cambios en el habitat larvario que previenen la oviposicién y la eclosion de las larvas
podemos mencionar la reduccion de fuentes de insectos adultos, muy empleada en las campa-
fas de prevencion y control de dengue, actividad llamada comunmente “descacharrado”. Para
anofelinos se elimina la vegetacion acuatica que proporciona refugio a las larvas y se emplea la
técnica de irrigacion intermitente en los cultivos de arroz.

Respecto al control bioldgico, los peces larvivoros como Gambusia affinis han sido muy usa-
dos en el control de anofelinos. Entre los invertebrados depredadores fueron estudiados para su
empleo como biocontroladores las larvas de algunas especies de Toxorrhynchites, representan-
tes de varias familias de chinches y escarabajos acuaticos, copépodos y gusanos planos turbe-
larios; sin embargo, solo se han implementado con éxito programas de control con copépodos
en algunos paises asiaticos para el control del vector del dengue. Entre los parasitos y patégenos
de larvas de mosquitos, fueron investigados como agentes de control nematodos como Roma-
nomermis culicivorax y Strelkovimermis spiculatus; protozoos como algunos ciliados, gregarinas
del género Ascogregarina y algunos microsporidios como Nosema spp., Amblyospora spp. y Ed-
hazardia aedis; hongos de especies de los géneros Coelomomyces, Lagenidium, Leptolegnia y
Metarhizium y entre los virus patdgenos para las larvas, los virus iridiscentes, virus de densonu-
cleosis, virus de poliedrosis como baculovirus y virus de la familia Entomopoxviridae. En lineas
generales la aplicacidon de estos parasitos o patdgenos de larvas de mosquitos todavia esta en
etapa experimental de desarrollo, o tiene una eficacia limitada y no se ha utilizado en forma
rutinaria en programas operativos. Una excepcion es la bacteria Bacillus thuringiensis var. israe-
lensis, o Bti, que se ha desarrollado en formulaciones comerciales desde su descubrimiento ori-
ginal en 1975 y es ampliamente usada como larvicida en programas de control.

El control quimico puede ser implementado contra larvas o adultos con el empleo de insecti-
cidas. Aceites minerales, organofosforados como temefos y reguladores del crecimiento como el
metopreno, son frecuentemente usados como larvicidas. El tipo de insecticida y la formulacion
dependen de la biologia de la especie mosquito blanco, las caracteristicas del habitat (funda-

mentalmente su tamafio) y el método de aplicacion. Los adulticidas pueden ser aplicados sobre
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las superficies donde descansan o se refugian los insectos; un ejemplo es el control de los Anop-
heles de la malaria en el cual se usa el rociado interno de las casas con insecticidas residuales
que retienen la toxicidad por semanas o meses. También se emplean mosquiteros tratados con
piretroides sintéticos que han surgido como importantes dispositivos de proteccién comunitaria
para el control de la malaria. Otro modo de aplicacién es sobre los insectos en vuelo. En este
caso las gotas que transportan el insecticida pueden ser generadas por termonieblas o pulveri-
zaciones a bajo o ultra bajo volumen (ULV) aplicadas con equipos de mano o vehiculos de motor.

En cuanto a las vacunas, existen algunas disponibles para varias enfermedades arbovirales,
entre ellas la vacuna para la fiebre amarilla, y para la encefalitis equina del oeste y venezolana
para caballos. Existen algunos avances en pos de vacunas para dengue, y algunos estudios
sobre vacunas para la malaria; uno de éstos esta dirigido a bloquear la transmisién de la enfer-
medad mediante anticuerpos humanos que actuan contra las etapas del parasito que ocurren
dentro del intestino medio del mosquito.

Entre los farmacos, existe un amplio espectro de antimalaricos utilizados para profilaxis y/o
terapia. La mas comun es la cloroquina, aunque desarrolla resistencia en algunas poblaciones
de Plasmodium. Por ello el redescubrimiento de la artemisinina, derivada de la planta Artemisia
annua, utilizada durante mucho tiempo por la medicina tradicional china, permitié avances en el
tratamiento de casos de malaria resistentes. La dietilcarbamazina, la ivermectina y el albendazol
son farmacos que muestran eficacia en casos de filariasis linfatica; reducen la microfilaremia pero
no matan las formas adultas. Son también usados como profilaxis contra las infecciones por

gusanos del corazén del perro.
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CAPITULO 9
Tabanidae
Arnaldo Macia y Maria V. Micieli

Adulto de Tabanidae. Foto: "GMAFN098-15 lateral - BOLD: ACZ0092 (Tabanidae sp.) collected in Argentina’,
bajo licencia Creative Commons BY-NC-SA 4.0. Recuperado de https://www.gbif.org/occurrence/1415007100

Introduccion

Los “tabanos” se clasifican dentro del Orden Diptera, Suborden Brachycera, superfamilia Ta-
banoidea. Tabanidae es una familia muy diversa, con unas 4500 especies que ocupan todos los
continentes excepto Antartida. Se distinguen por ser robustos, con ojos grandes frecuentemente
de colores iridiscentes, con aparato bucal picador-suctor de seis estiletes y antenas aristadas.
En todas las especies la nerviacién tipicamente presenta las venas R4 y R5 formando un trian-
gulo que contiene el apice de las alas. Las larvas son hemicéfalas, depredadoras y semiacuati-
cas, 0 a veces acuaticas o terrestres. Las pupas son obtectas. En la vida adulta las hembras son

hematdéfagas, constituyen una gran molestia para los vertebrados por su picadura dolorosa
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cuando extraen la sangre, y también son capaces de transmitir patégenos al humano y los ani-
males. Algunas especies son conocidas por su abundancia y por atacar con frecuencia al hu-
mano, como Lepiselaga albitarsis, la “viudita” en Argentina y Scaptia lata, el “colihuacho” en
Chile; en inglés, a las especies del género Tabanus en general se las conoce como “horse flies”
o “greenheads”, a las del género Chrysops como “deer flies”, y a las del género Haematopota

como “clegs”.

Caracterizacion

Los tabanos se caracterizan en su estado adulto por ser insectos robustos, de entre seis y 30
mm, de colores generalmente oscuros, opacos, negros, grises, pardos a amarillentos. Los ojos
compuestos destacan por su colorido, el cual conforma manchas o bandas brillantes o iridiscen-
tes, que se pierden con la muerte del insecto, pero que pueden recuperarse si se hidrata el
ejemplar seco.

La cabeza es grande, holdptica en los machos; en las hembras los ojos estan separados por
la frente. El aparato bucal es facilmente visible, y tiene palpos maxilares grandes, con el segundo
segmento prominente. La proboscis exhibe diferente longitud segun la alimentacién, siendo mas
larga en las especies que obtienen exclusivamente néctar y mas corta en las hematéfagas. Las
antenas son prorectas, aristadas, con el flagelo corto y anillado (cuatro a ocho anillos), siendo el
primer anillo mas ensanchado que los siguientes.

El térax, al igual que el abdomen, carece de cerdas pero esta cubierto de microtriquias. Es
tan ancho como la parte anterior del abdomen; las alas son hialinas, manchadas o con bandas
transversales oscuras. La nerviacion es constante en la familia; es caracteristica la bifurcacion
de una rama de la R para formar un triangulo que contiene el apice del ala entre la R4 y la R5;
existe una celda discal en el centro del ala. La escama alar es notable. Las patas son robustas,
con un espoldn apical en las tibias medianas, ausente en las anteriores y ausente o presente en
las posteriores El pretarso posee pulvilos y un empodio pulviliforme.

El abdomen, levemente comprimido dorsoventralmente, presenta siete segmentos visibles; la
genitalia es poco conspicua en ambos sexos.

Las larvas son fusiformes, hemicéfalas, con 11 segmentos, sin apéndices pero con anillos en
el abdomen provistos de propatas cuyo desarrollo varia segun los habitos: en especies terrestres
son cortas, en acuaticas son largas y con ganchos, e intermedias en semiacuaticas. La cuticula
tiene estriaciones longitudinales. El segmento anal posee un érgano vesicular, el érgano de
Graber, de funcion desconocida, y un sifén respiratorio dorsal protractil.

En las pupas pueden distinguirse los tagmas; el abdomen tiene anillos de espinas y pelos y

en su porcion terminal posee tubérculos espiniformes, cada uno llamado aster.
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Biologia

Las larvas de Tabanidae son en su mayoria depredadoras de pequefios artrépodos y otros
invertebrados; para atrapar las presas utilizan sus mandibulas potentes de disposicion vertical,
mientras inyectan sustancias paralizantes. También tienen habitos canibalisticos; por lo tanto
siempre se encuentran en baja densidad en la naturaleza. Pasan por seis a 14 estadios y el
numero de intermudas varia incluso dentro de la misma especie. El estado larval puede durar de
varios meses a un afo o incluso mas. Por esas razones es casi imposible la cria en el laboratorio.
Se desconocen las larvas de una gran proporciéon de especies. Viven en suelos humedos, barro,
bajo hojarasca, huecos en la madera de arboles, margenes de charcos y lagunas, o entre las
hojas de vegetacion flotante. En arrozales de Asia suelen “morder” los pies de las personas des-
calzas que trabajan en esos cultivos. Las larvas se desplazan gracias a las propatas y los gan-
chos de los segmentos abdominales. En la madurez se mueven hacia las zonas mas secas del
suelo, donde empupan. Las pupas obtectas tienen poco movimiento o ninguno, se desplazan
solo hacia escasa distancia segun sus requerimientos de humedad, buscando sitios mas hume-
dos generalmente a una profundidad mayor cuando el terreno pierde contenido en agua. La du-
racion de la pupa es de una a pocas semanas, al cabo de las cuales emerge el adulto a través
de una fisura en el tegumento en forma de T a lo largo del dorso del térax. La copula ocurre
generalmente en enjambres de machos (integrado por un numero bajo si se compara con los
enjambres de otras familias de dipteros) donde penetran las hembras virgenes; la inseminacion
se completa sobre el sustrato (suelo o vegetacion). Los machos se alimentan exclusivamente de
sustancias azucaradas, mientras que las hembras lo hacen de esa fuente y de sangre, excepto
en algunas especies autégenas en el primer ciclo gonadotréfico, y en los géneros Pangonia y
Scaptia. Para lograr la hematofagia se guian por estimulos visuales (son insectos de habitos
diurnos en su mayoria) y son atraidas por objetos grandes en movimiento, por lo que viven en
asociacién con mamiferos ungulados principalmente, aunque también atacan al humano. El CO:
actua como otro estimulo importante para detectar un hospedador. No hay especificidad en
cuanto a la eleccién del hospedador, aunque existe una preferencia por areas del cuerpo de éste,
que varia con las especies de tabano. Para picar clavan las mandibulas y maxilas, que como son
robustas y en forma de hoja, laceran el tegumento y provocan la formacién de diminutos “char-
cos” de sangre (telmatofagia), la cual succionan a través del canal alimenticio mientras descar-
gan saliva a través del canal salival. La alimentacién con sangre permite el desarrollo de los
ovarios y la oviposicion. Los huevos son depositados en masas simétricas colocadas general-
mente sobre vegetales; consisten en varias filas superpuestas que contienen varios centenares
de huevos protegidos por secreciones que forman una capa impermeable. Eclosionan en cinco

a siete dias en condiciones éptimas (en verano).
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Clasificacion

La familia comprende tres subfamilias, todas presentes en Argentina, cuyos adultos se dife-
rencian (entre otros caracteres) como sigue:

Subfam. Pangoninae: Con ocelos; proboscis mas larga que la cabeza; antena con siete u
ocho segmentos en el flagelo; tibias posteriores con espolén apical grande; alas transparentes u
oscuras; tergito 9° no dividido en ambos sexos. Representantes: Scaptia spp.

Subfam. Chrysopsinae: Con ocelos; proboscis mas corta que la cabeza; antena con cuatro
o cinco segmentos en el flagelo; tibias posteriores con espoldn apical pequefio; alas con mancha
oscura en la region costal y en forma de banda transversal en la regiéon media; tergito 9° dividido.
Representantes: Chrysops spp.

Subfam. Tabaninae: Con ocelos vestigiales o ausentes; proboscis mas corta que la cabeza;
antena con cinco segmentos en el flagelo; tibias posteriores sin espolén apical; alas general-
mente transparentes, a veces oscuras, con bandas o moteadas; tergito 9° dividido. Represen-

tantes: Dasybasis spp., Lepiselaga spp., Tabanus spp.

Importancia médica y veterinaria

Las picaduras de los tabanos son dolorosas y cuando las densidades de adultos son altas,
pueden tener gran impacto en las actividades humanas realizadas al aire libre, en especial el
turismo. Asimismo, el ganado, hospedador preferencial de muchas especies, sufre ataques que
pueden redundar en estrés de los animales y en la produccién animal disminuida. La expoliacion
por el aparato bucal es grande no solo por la laceracién en si por los estiletes, sino también
porque los tdbanos tardan un tiempo relativamente largo para llenarse a replecion y la ingesta
de sangre es abundante e intermitente; suele haber goteo de sangre en el sitio de picada, que
atrae a otros insectos que detectan exudaciones.

Ademas de los perjuicios originados por las picaduras, existen numerosos registros de virus
y bacterias asociados a los tabanos pero que epidemiolégicamente revisten una importancia me-
nor que la que tienen ofras vias de diseminacién de esos patégenos. La accion de los vectores
se relaciona con la forma de alimentacion telmatéfaga, que incrementa las posibilidades de con-
taminacion de las piezas bucales, las cuales pueden acarrear restos de sangre no ingerida por
el insecto. La dificultad de la cria de Tabanidae en condiciones artificiales dificulta también el
conocimiento del rol de las especies en la transmision de esos patdégenos en la naturaleza. La
transmision de enfermedades por los tabanos es, por lo anterior, en muchos casos mecanica
porque el patégeno no se desarrolla en el vector; asimismo cada patégeno puede ser transmitido
por varias especies de tabanos, aunque si se observa cierta asociacion de los patégenos con
géneros en particular.

Entre estas enfermedades transmitidas mecanicamente, las mas importantes son la tula-

remia, antrax, varias tripanosomiasis, la anemia infecciosa equina, y la anaplasmosis. Por
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otro lado, solo se conoce una enfermedad transmitida biolégicamente por tabanos al hu-
mano, la loiasis.

Tularemia: es una enfermedad cuyo agente patégeno es la bacteria Francisella tularensis
que afecta principalmente conejos, liebres y otros roedores en algunos paises del hemisferio
norte; se trata por lo tanto de una zoonosis. En ocasiones provoca epizootias que conllevan un
alto numero de animales muertos. Posee otras vias de transmision ademas de la picadura de
tabanos (principalmente Chrysops spp.) y garrapatas: por aire (en forma de aerosoles) y agua
contaminados, o cadaveres de animales o parte de éstos. Puede afectar al humano por la mani-
pulacién de liebres portadoras durante la caza deportiva, entrando a través de pequenas lesiones
en la piel. Los sintomas son, entre otros, fiebre, dolor muscular, debilidad, tos seca, diarrea, dolor
de cabeza y escalofrios. El indculo necesario para iniciar la enfermedad es de unas pocas dece-
nas de células bacterianas; por ello y por la posibilidad de transmitirse por aire y agua se le
adjudica el potencial de usarse como arma biolégica. Los tabanos infectados atacan en el hu-
mano las partes expuestas de la piel y dejan en el sitio de la picadura una lesion ulcerosa. Puede
provocar la muerte a menos que se trate con antibiéticos.

Antrax: enfermedad de distribucion mundial, que a veces se presenta enzodticamente y
afecta la fauna silvestre, al ganado y al humano. El agente patégeno es la bacteria Bacillus ant-
hracis, que produce una toxina altamente virulenta y que esporula en presencia del oxigeno del
aire; las esporas se acumulan en el suelo y son muy resistentes. Al igual que en la tularemia, la
existencia de varias vias de transmision de esta enfermedad hace que el papel de los tabanos
sea menor en su epidemiologia. Los tdbanos actuan como “multiplicadores espaciales” del antrax
porque pueden diseminar los patégenos mas alla del sitio donde existe una infeccion. También
es mortal si no se trata; existe una vacuna eficiente.

Tripanosomiasis: El flagelado Trypanosoma evansi causa la surra, una enfermedad
grave distribuida en América Central y del Sur, norte de Africa y Asia, que afecta gravemente
a una amplia variedad de mamiferos silvestres y domesticados, y provoca la muerte casi en
todos los casos si no es tratada. Uno de sus sintomas mas notables es la paralisis de las
patas posteriores; también se evidencia por pérdida de peso, edemas, debilitamiento, fiebre,
anemia, y aborto, aunque los sintomas varian en intensidad segun la especie afectada y la
regién donde ocurre. Tipicamente es un mal de camélidos y equinos; pero también ataca
cabras, cerdos, béovidos, ovejas, perros, carpinchos (un reservorio natural en América del
Sur), etc. El patégeno esta estrechamente relacionado con T. brucei (ver Capitulo 10) con el
que comparte algunas caracteristicas, y difiere del mismo por la pérdida de genes requeridos
para el desarrollo ciclico en el vector. Se han mencionado a los géneros Tabanus, Haema-
topota y Chrysops como transmisores de esta enfermedad. El mal de las caderas, otra en-
fermedad importante en veterinaria, presente en algunos paises de América, incluida Argen-
tina, es provocado por T. equinum; los vectores en nuestro pais no se conocen suficiente-
mente. Otras especies de Tripanosoma (T. theileri, T. vivax) pueden ser transmitidas por

tabanos a la fauna silvestre o el ganado.
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Anemia infecciosa equina: Es una enfermedad viral de los caballos, que son la Unica espe-
cie conocida que lo sufre y a su vez es el reservorio. Puede tener una alta prevalencia y muchos
animales cursan la enfermedad siendo asintématicos, pero todos los portadores son fuente de
infeccion para otros individuos. Puede ser mortal en casos agudos. No existe vacuna; en Argen-
tina existe una legislacion que obliga a realizar pruebas serolégicas en equinos para la deteccion
del virus. La transmisién es mecanica a través de especies de Tabanus en nuestro pais, que
atacan preferentemente caballos, y otro vector también es Stomoxys calcitrans.

Anaplasmosis: La rickettsia Anaplasma marginale utiliza como vectores a tabanidos y algu-
nas garrapatas para su transmision, que es bioldgica en el caso de garrapatas y mecanica en el
de los tabanidos. La distribucién abarca América, Africa y Australia, con mayor incidencia en
zonas tropicales. La sufren los rumiantes y puede ocasionar alta mortalidad. Tabanus spp. son
los vectores incriminados en la transmision mecanica de la anaplasmosis.

Loiasis: es la Unica enfermedad de transmisién biolégica transmitida por tabanos al humano.
La filaria Loa loa es endémica en Africa tropical aunque se registraron casos de viajeros que
regresaron a su pais luego de haber visitado zonas donde existe la enfermedad. Loa loa posee
dos subespecies, una de la cuales afecta simios y otra, L. loa loa, humanos exclusivamente. Las
especies vectoras pertenecen al género Chrysops: C. silacea y C. dimidiata. Son tabanos de
habitos diurnos que al succionar sangre de las personas infectadas con el nematodo, adquieren
microfilarias a partir de la circulacion periférica de la sangre. Las microfilarias alcanzan el cuerpo
graso y los musculos toracicos del insecto, donde atraviesan dos mudas cuticulares, transfor-
mandose en L3, los estados infectivos del parasito, que luego se desplazan por la hemolinfa
hasta invadir la cabeza y alojarse en la proboscis del tdbano. Este ciclo de desarrollo en el vector
tarda siete a 10 dias. Cuando el vector adquiere una nueva comida sanguinea sobre otro hospe-
dador sano, los estados infectivos salen del aparato bucal y penetran la piel por el punto donde
fueron insertados los estiletes del tabano, para posteriormente invadir el tejido subcutaneo.
Desde alli se desplazan activamente hacia otras partes del cuerpo y siguen creciendo hasta
alcanzar el estado adulto luego de seis a ocho meses. Los adultos pueden alcanzar cuatro a
siete cm de longitud en las hembras y tres a cuatro cm en los machos. Los movimientos provocan
un sintoma de la enfermedad que permite visibilizarla, que es la hinchazén de nédulos linfaticos
(o “hinchazén Calabar”) como resultado de la reaccion inflamatoria contra la filaria. También es
comun detectar el parasito cuando se desplaza por debajo de la cérnea del ojo, provocando dolor
e irritacion; este sintoma da al patégeno el nombre comun gusano del ojo. Es posible la extrac-
cion quirurgica del gusano sin consecuencias notables para la salud del enfermo. Los adultos de
L. loa comienzan a producir microfilarias en forma vivipara. Las microfilarias se concentran en
los pulmones durante la noche, y durante el dia circulan en la sangre periférica, coincidiendo
temporalmente con la actividad hematoféagica diurna de las especies vectoras, las cuales al tomar
sangre del hospedador, se infectan. Chrysops silacea y C. dimidiata exhiben marcada antropofi-

lia. La enfermedad se detecta en el laboratorio a través de la observaciéon de microfilarias en
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muestras de sangre. El tratamiento consiste en terapia quimica con el antiparasitario dietilcarba-
mazina, que mata microfilarias y adultos; también puede aplicarse albendazol, a veces combi-
nado con ivermectina, aunque este ultimo farmaco no mata las filarias en estado adulto.

Otros patdgenos que provocan enfermedades y cuya transmision es de tipo biolégica y esta
relacionada con los tabanos son el nematodo Dirofilaria roemeri (parasito de algunos marsupiales
en Australia) y Elaeophora schneideri (el “gusano arterial” de animales domésticos y silvestres

en América del Norte).

Control

Hasta el momento, todos los métodos de control de tabanos demostraron poseer efectividad
limitada. Entre los factores que determinan ese potencial bajo para la reduccién de las poblacio-
nes, se pueden enumerar las densidades bajas que caracterizan la existencia de las larvas en el
campo y que hace dificil localizarlas, la dificultad para estudiar la ecologia de las especies, la
diversidad de habitats y habitos de las mismas que impiden focalizar las intervenciones, y en el
caso del estado adulto, la robustez, el poder de vuelo y la veloz reaccion ante las defensas de
los hospedadores ante las picaduras. Se ha implementado el control quimico a través de insec-
ticidas y repelentes, la captura masiva de adultos con trampas de diverso tipo, la modificacion
del habitat larvario a través del manejo del agua, la remocidn de sustratos de oviposicion (elimi-
nacién de plantas que se detectaron como preferidas para la puesta de huevos), la colocacion
de barreras fisicas (mallas confeccionadas con distintos materiales para impedir el acceso de las
hembras al ganado), pero ninguna de estas técnicas tiene un uso extendido y su efectividad es
mucho menor comparadas con las que se aplican a otros dipteros hematéfagos. Tampoco el
conocimiento de los enemigos naturales (hongos, bacterias, protozoos, mermitidos, himendpte-
ros y dipteros parasitoides y otros insectos depredadores) redundé en la aplicacién a gran escala

de estos agentes para reducir o eliminar los tabanos.
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CAPITULO 10

Muscomorpha: Acalyptrata, Familia Chloropidae
Calyptrata, Superfamilias Muscoidea

e Hippoboscoidea

Arnaldo Macia, Maria V. Micieli y Luciano D. Patitucci

Stomoxys calcitrans. Foto: Luciano D. Patitucci
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Introduccion

Dentro del Orden Diptera, Suborden Brachycera (moscas con antenas cortas), se ubica el
clado Cyclorrhapha o Muscomorpha, un grupo de enorme diversidad y con muchas especies de
importancia sanitaria (Tabla 1). Se caracterizan, entre otras particularidades, porque al emerger,
los adultos salen del pupario por el extremo anterior a través de una abertura circular que rompen
con el ptilinum, una bolsa que se despliega por la presion hidrostatica de la hemolinfa para abrir
la cuticula que forma el pupario y para atravesar las capas del sustrato donde se desarrollaron
los estados preimaginales. Los Cyclorrhapha, a su vez comprenden el Infraorden Aschiza (sin
sutura ptilinal) y el Infraorden Schizophora (con sutura ptilinal). Las especies de Aschiza no re-
visten gran importancia médica o veterinaria y son excluidos de este libro. Los Schizophora, por
su parte, se dividen en Acalyptrata y Calyptrata, segun la ausencia o presencia, respectivamente,
de la caliptra, un I6bulo grande adicional a las alas y que cubre el halterio y cuyas especies
también presentan un surco antenal.

La clasificacion mencionada no esta completamente consensuada entre los especialistas en
dipteros, y es frecuente encontrar conflictos en cuanto al rango que adjudican los autores a las
diferentes categorias, en especial en las ultimas décadas, en las que se ha avanzado significati-

vamente en el conocimiento de la filogenia por los aportes de la biologia molecular.

Tabla 1. Parte de la clasificacion del orden Diptera. Solo se incluyen las superfamilias y familias

consideradas para este capitulo.

Orden |Suborden Infraorden, Clado, Grupo o Seccién Superfamilia Familia |Subfamilia

Nematocera | (incluye las familias estudiadas en los capitulos 5, 6, 7 y 8)

Orthorrhapha | (incluye la familia estudiada en el capitulo 9)
Aschiza (incluye familias sin importancia médica o veterinaria)
Acalyptrata | Carnoidea Chloropidae
Diptera _ Muscinae
Brachycera . _ . Muscidae -
Ciclorrapha = Muscoidea Stomoxiinae
Muscomorpha .
Schizophora .
Calyptrata Fanniidae
Hippoboscidae
Hippoboscoidea Glossinidae
Nycteribiidae
Streblidae

Este capitulo se refiere a los ciclorrafos de importancia médica y veterinaria, y abarca las
moscas “de los ojos” (familia Chloropidae), las moscas con habitos sinantrépicos (familias Mus-
cidae y Fanniidae), las moscas hematéfagas (subfamilia Stomoxyinae de la familia Muscidae y
familia Glossinidae) y un grupo relativamente pequefio de otras familias de ectoparasitos de ma-

miferos (familias Hippoboscidae, Nycteribiidae y Streblidae).
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Caracterizacion

La anatomia externa que se describe a continuacion corresponde a la de los Muscoidea; en
los Hippoboscoidea, aquella se ve profundamente afectada por la transformacién dada principal-
mente por el achatamiento dorso-ventral del cuerpo como consecuencia de la adaptacion al ec-
toparasitismo; por lo tanto la morfologia difiere sustancialmente.

Los adultos de Muscoidea son insectos robustos, con alas que sobrepasan el abdomen. La
cabeza es grande, globosa, muy movil. Los ojos compuestos son muy grandes y abarcan gran
parte de la capsula cefalica; los machos suelen ser holdpticos y las hembras didpticas. En general
hay tres ocelos. En la parte anterior presentan la sutura ptilinal, un surco en forma de U invertida
rodeando la base las antenas y que resulta de la retraccion del ptilinum; detras del mismo esta
la lanula, un esclerito pequeio en forma de medialuna en el vértice de la sutura ptilinal. Las
antenas son cortas, trisegmentadas, con el escapo cilindrico y breve, pedicelo aplanado y con
un surco antenal y el flagelo (o postpedicelo) que es donde se aloja la arista en forma de seta
desnuda o pilosa, en este caso con prolongaciones filiformes dorsales (pectinada) o dorsales y
ventrales (plumosa). El aparato bucal es en esponja o picador, con palpos colgantes. A los lados
de la proboscis existen vibrisas orales.

El térax, en vista dorsal, esta formado por el escudo, con una sutura transversa notable,
y el escutelo, una placa mas pequefia posterior. Frecuentemente se observan franjas oscuras
o claras longitudinales llamadas vittas. Lateralmente se observan escleritos que integran la
regién pleural, cuya forma, disposicidon y quetotaxia son importantes para la taxonomia. El
meron, esclerito que contacta en su borde inferior con las coxas 2 y 3, es desnudo. Las alas
son membranosas, con un Iébulo basal en el margen posterior, el alula, y dos escamas
membranosas, o calipteres; el inferior es mas grande y cubre al halterio. Las patas son
cursoriales y el pretarso esta formado por dos ufias y dos pulvilos. Con respecto a la nervia-
cién alar, lo mas destacable es la vena anal 1 que desaparece antes de alcanzar el margen
posterior del ala.

En el abdomen solo son visibles cinco segmentos, ya que el primero esta fusionado con el 2°
y del 6° al 12° integran los segmentos genitales. En el macho existe una rotaciéon permanente de
180° de la genitalia, que se evidencia externamente en la posiciéon del ano, dorsal respecto a los
cercos, y en la hembra un ovipositor telescépico retraido.

Los huevos presentan una estructura simple, en la cual se destaca una prolongacién aplanada
que permite la respiracion del embrion en especies que oviponen en sustratos humedos. Hay
dos pliegues longitudinales que facilitan la eclosion.

Las larvas son acéfalas, apodas, blanquecinas, de tegumento blando, con el extremo anterior
agudo y el posterior truncado. La capsula cefélica esta reducida de tal manera que solo persiste
un aparato bucal integrado por el esqueleto cefalofaringeo, un conjunto de piezas quitinosas
en forma de H cuyo extremo anterior se proyecta externamente en los ganchos bucales, dos
dientes de movimiento vertical y retractiles. Las otras piezas que lo integran son los escleritos

dentales, accesorios y faringeales; en la parte inferior de los ultimos existe un aparato filtrador
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en los grupos de alimentacién sapréfaga. Hay un par de antenas pequefias y papiliformes. El
cuerpo esta formado por 11 segmentos y puede poseer espinas o pequefias protuberancias car-
nosas que ayudan en la locomocion, agrupadas en areas o circulos en algunos o todos los seg-
mentos. Las larvas son metapnusticas en el estadio 1° y anfipnéusticas en los estadios 2° y 3°.
Los espiraculos protoracicos (ausentes en el estadio larval 1°) estan sobre una estructura flabe-
liforme con cinco a siete aberturas, y los terminales, en el ultimo segmento abdominal, donde
cada uno es una placa plana en forma de D con una Unica abertura circular en el estadio 1°, ala
que se afaden tres de forma alargada y sinuosa en la larva madura; el borde del aparato espira-
cular se denomina peritrema. La forma y disposicion de los aparatos espiraculares es de gran
importancia para la identificacion de especies.

Las larvas de Fanniidae se apartan del patron morfolégico descripto porque poseen pro-
longaciones laterales y dorsales en cada segmento, que permiten diferenciarlas de las de
otras familias.

Las pupas estan envueltas en la ultima exuvia larval, que se endurece y adquiere forma de
barril (pupario). En su interior y separado del pupario por un espacio resultante de la apdlisis, se
encuentra la pupa verdadera que por lo tanto se clasifica como obtecta. En el pupario se con-
servan los aparatos espiraculares y el esqueleto cefalofaringeo del estadio larval 3°, por lo cual

se puede determinar la especie a que pertenece aun después de emergido el adulto.

Biologia

Los huevos son colocados en gran numero, dispersos, en la superficie de materia organica
humeda, basura, desechos en descomposicion o excrementos, de modo que las larvas se en-
cuentran asociadas a un ambiente siempre rico en nutrientes y con alto contenido de humedad.
Las larvas se desarrollan rdpidamente (tres a siete dias en condiciones 6ptimas: 27 a 32°C y
70% o mas de HR); pasan por tres estadios y el desarrollo es continuo (sin diapausa) en la
mayoria de las especies. Son voraces y se nutren en forma sapréfaga, copréfaga, necrofaga,
depredan pequefios invertebrados (Muscina spp.) en forma facultativa o invaden los tejidos
vivos, generalmente a partir de heridas en la piel de los animales y generando en tal caso
miasis accidentales; excepcionalmente pueden ser parasitas subcutaneas ( Philornis spp.). Em-
plean los ganchos bucales para arrancar fragmentos de sustancias que son su alimento, y
cavan hasta profundizar en su comida, respirando a través de los espiraculos posteriores. Las
larvas maduras dejan de alimentarse, vacian el contenido del tubo digestivo, se hacen inactivas
(proceso llamado pupariacién) y empupan en el suelo o en el mismo sustrato donde se halla-
ban los huevos y las larvas; la duracién de la pupa es de dos o tres dias. El adulto emerge
inflando el ptilinum, que rompe la pared del pupario, y se retrae al interior de la cabeza en
pocas horas por acciéon muscular. Machos y hembras son buenos voladores y pueden disper-

sarse a grandes distancias (>30 km). Frecuentan sustancias azucaradas, en fermentaciéon y en
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descomposicion, que detectan con los 6rganos sensoriales concentrados en las antenas, pal-
pos y pretarsos, ademas de poseer buena vision. La presencia de numerosos pelos y setas
hace que los microorganismos, muchos de ellos patégenos, presentes en el entorno se adhie-
ran facilmente al cuerpo, principalmente a las patas y al aparato bucal. Cuando se alimentan,
los adultos aplican la labela del aparato bucal mientras expulsan saliva para disolver los azu-
cares que son su fuente principal de nutrientes; luego absorben los liquidos y material fina-
mente particulado, que entran a la boca a posteriori de ser filtrados por las pseudotraqueas.
Simultaneamente suelen regurgitar parte del alimento y defecar; como consecuencia, contami-
nan las superficies donde se posan. Los ambientes antrépicos son favorables para el desarrollo
de los muscoideos porque ofrecen recursos abundantes para la alimentacién y oviposicion:
residuos de comida, restos de vegetales, excrementos humanos, liquidos desechados de in-
dustrias, criaderos de animales, etc. Algunas especies son muy selectivas y solo depositan los
huevos sobre bosta de ganado. Hay especies adaptadas a la alimentacién hematéfaga obliga-
toria (Stomoxys spp. y Haematobia spp.) y sus aparatos bucales poseen modificaciones acor-
des a la dieta, por lo cual son del tipo picador-suctor.

La copula se realiza en varias formas, pero en general existen dos maneras principales. En
muchas especies el macho, posado sobre algun soporte, intercepta una hembra en vuelo para
copular, terminando la inseminacién cuando ambos individuos descienden sobre algun sustrato.
En la familia Fanniidae el comportamiento implica la formacién de un enjambre formado por ma-
chos, en el cual se introducen las hembras, y una vez unidos los sexos caen a tierra para finalizar
el proceso. Usualmente la hembra copula una sola vez y almacena el esperma en cantidad sufi-
ciente para fecundar todos los ovocitos que producira. La mayoria de las especies son oviparas,
en algunos casos larviparas. Las moscas de importancia médica y veterinaria son multivoltinas
y la existencia de multiples generaciones por afio y con superposicion de estados se relaciona
con los entornos favorables que crea el hombre, que les provee refugio, alimento, humedad y
temperatura adecuados todo el afo.

Especies de importancia médica y veterinaria en Argentina

Acalyptrata, Superfamilia Carnoidea, familia Chloropidae

Varias especies de esta familia tienen importancia médica y veterinaria porque los adultos
succionan secreciones de la piel de vertebrados, tales como lagrimas, sudor, suero que mana
de llagas, etc. Son llamadas “moscas de los 0jos”. Los géneros presentes en nuestro pais
son Hippelates y Liohippelates, éste ultimo de menor importancia. Las larvas son fitéfagas;
son frecuentes en las acumulaciones en el suelo de restos vegetales en descomposicién que
son producto del cultivo de plantas. En los adultos, el aparato bucal en esponja posee pe-
quefas espinas en los canales de las pseudotraqueas de la labela, y cuando se alimentan

producen irritacion en la conjuntiva, generando asi mayor flujo a partir de los lacrimales y
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atrayendo mas moscas. También son atraidas por la sangre, aunque no pueden picar. Ade-
mas de provocar molestia constante, son portadoras de varios patdégenos, entre los cuales
se cuentan los que provocan conjuntivitis, pian y mastitis bovina. Todas son enfermeda-
des bacterianas que se asocian a la presencia de Hippelates a juzgar por la correlacion entre
su incidencia y la abundancia de las moscas de los ojos. La transmisién es mecanica. El pian
es una antroponosis generada por Treponema pallidum pertenue, una bacteria que provoca
una enfermedad infecciosa crénica y desfigurante, que afecta la piel, los huesos y los carti-
lagos sobre todo en comunidades humanas empobrecidas de zonas tropicales de Sudamé-
rica, Asia, Africa y el Pacifico; también se transmite de persona a persona; aparece con mas

frecuencia entre nifos y menores de 15 afios.

Calyptrata, Superfamilia Muscoidea

Calyptrata, Superfamilia Muscoidea, Familia Muscidae,

Subfamilia Muscinae

Musca domestica es la “mosca doméstica”, especie de habitos eusinantropicos, originada
en la regién Afrotropical y Oriental, ha acompafiado al hombre y a los animales domésticos
en sus desplazamientos hasta colonizar todos los continentes excepto Antartida. Sus larvas
viven en sustratos con abundante materia organica y humedad elevada; en ambientes antro-
picos se desarrollan sobre cumulos de basura, desechos de comida y excrementos. Los
adultos vuelan tanto fuera como dentro de los domicilios, y donde existe ganado, aves de
corral o mascotas, asi como los ambientes que ocupan habitualmente. Cuando M. domestica
se presenta en gran numero resulta una molestia, aunque su rol como transmisora es menor
en cuanto a la salud publica. Sin embargo, los microorganismos patégenos presentes en las
patas, el aparato bucal, y los excrementos y vomitos que dejan constantemente en las su-
perficies contaminan los alimentos y el agua que consumen los humanos y asi se diseminan
numerosas enfermedades, principalmente entéricas, muchas de ellas mortales si no son tra-
tadas. Este tipo de transmision se conoce como mecanica (sin amplificacion). Mas de 100
patégenos han sido relacionados con M. domestica; los estudios donde se incrimina al in-
secto se realizaron principalmente sobre la base de aislamientos y métodos de cultivo estan-
dar en laboratorio y PCR. La transmisién de agentes patogénicos por el mismo mecanismo
también es realizada por otros ciclorrafos, y es de menor magnitud que la que se produce de
persona a persona o por alimentos o agua contaminados. Entre los numerosos patégenos
que vehiculizan las moscas domésticas se pueden mencionar bacterias como Shigella (shi-
gelosis o disenteria bacilar), Escherichia coli (intoxicaciones alimentarias, diarrea infantil,
sindrome urémico hemolitico), Vibrio colerae (célera), Salmonella spp. (salmonelosis no ti-
foidea), Bacillus anthracis (antrax); protistas como Entamoeba histolitica (disenteria ame-

biana o amebiasis humana), Giardia lamblia (giardiasis o diarrea del viajero); nematodos
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como Ascaris lumbricoides (ascariasis humana), Ancylostoma duodenale (anquilostomiasis
humana), Trichiurus trichiura (tricuriasis humana), Strongyloides stercolaris (estrongiloidiasis
humana), Habronema muscae (habronemiasis de los caballos); y algunos virus y cestodes.
Muscina stabulans, la “falsa mosca de los establos” tiene una bionomia similar a la mosca
domeéstica; las larvas son comunes en letrinas, acumulaciones de estiércol, residuos humedos,
etc. Los adultos son mayormente exofilicos y las hembras se posan para alimentarse y oviponer
también en frutas, por lo que suelen verse sobrevolando en puestos que ofrecen esa mercaderia.
Su importancia médica, como en el caso anterior, radica en la contaminacién de alimentos que

sigue a la transmisién mecanica de patégenos.

Calyptrata, Superfamilia Muscoidea, Familia Muscidae,

Subfamilia Stomoxinae

Stomoxys calcitrans y Haematobia irritans son las Unicas especies, de ambos géneros, he-
matéfagas en el pais. Se distribuian en Europa, Asia y Africa pero actualmente son cosmopolitas
por haber sido introducidas en América y Australia durante la colonizaciéon de esas partes del
globo. Poseen gran importancia veterinaria por perjudicar al ganado y ocasionar un impacto eco-
némico significativo.

La “mosca de los establos”, S. calcitrans, es vulgarmente llamada asi porque habitualmente
prolifera en los lugares cubiertos donde se encierra el ganado; también es conocida como “mosca
brava”. Los huevos son depositados en materiales vegetales en fermentacion (pasto cortado,
heno, granos acumulados en silos) en especial cuando estdn mezclados con orina y heces de
animales, en grupos que en conjunto pueden llegar a 150. En condiciones 6ptimas (25 a 30°C)
eclosionan en un dia; las larvas se desarrollan en siete a ocho dias; la pupariacién mas el estado
de pupa abarcan siete a 10 dias; el ciclo hasta adulto comprende unos 20 dias.

Tanto machos como hembras se alimentan de sangre de vertebrados, pero aquellos mas
grandes y mas déciles, como el ganado bovino, sufren mas ataques. Las hembras requieren
varias comidas sanguineas en el primer ciclo gonadotréfico; se alimentan varias veces por dia
por periodos cortos (menos de cinco minutos); en vacas, las zonas preferidas son las patas de-
lanteras, el area ventral y los flancos; en perros, las orejas. Si no hay otra oferta de sangre,
rapidamente pican al humano. El aparato bucal provoca dolor al ser clavado en la piel, por lo que
las defensas de comportamiento del hospedador obligan al insecto a interrumpir la succién antes
de llegar a completar la comida e intentan obtener sangre de varios individuos, lo que aumenta
el riesgo de transmision de patégenos.

El dafio directo por alimentacion con sangre es de menor magnitud con respecto al estrés que
inducen en los animales de rodeos. Hay disminucion del tiempo que dedican éstos al pastoreo y
consecuentemente menor ganancia de peso, y un gran gasto de energia en comportamientos de
defensa (patear en el suelo, mover la cabeza y la cola, agruparse). Esta situaciéon se hace mas

grave ante altas densidades de poblacion de las moscas, en primavera y otofio, y en puntos
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donde se congrega el ganado, como bebederos, comederos, “feedlot”, etc. El impacto econémico
es alto por disminucion de la produccion. Se calcula que el umbral de dano es de cinco individuos
por hospedador en el ganado bovino.

Se han citado como patdgenos transmitidos mecanicamente, el virus de la anemia infecciosa
equina y la leucosis bovina; potencialmente pueden transmitir el bacilo del carbunclo o antrax
pero con menor capacidad que los tabanos. Como vector, la mosca de los establos es de impor-
tancia relativamente baja.

Haematobia irritans es conocida como la “mosca de los cuernos” por su marcada prefe-
rencia por los vacunos. El comportamiento y ecologia son similares a los de S. calcitrans,
pero hay diferencias notables que se enuncian a continuacion. Se alimenta sobre todo en la
cabeza (entre los cuernos) y el lomo del hospedador, también en los cuartos traseros y otras
partes del cuerpo en dias calidos. Pasa todo el tiempo sobre los animales de los que extrae
sangre, incluso durante la noche, excepto durante la oviposicion. Las larvas se crian en ma-
teria fecal fresca exclusivamente, la cual detectan dentro de minutos después de la deposi-
cién. La mosca de los cuernos fue registrada por primera vez en Argentina en 1991. El umbral
de dano es muy superior al causado por la mosca de los establos y varia segun la geografia
y la estacionalidad. Los perjuicios mayores se relacionan con irritacion y molestia perma-
nente al ganado, que como consecuencia no alcanza el maximo potencial de produccion de
carne y leche, y por el dafio que producen en el cuero las picaduras. En otros paises actua
como vector de una filaria en vacas que produce dermatitis granular. Haematobia irritans no

tiene importancia médica.

Calyptrata, Superfamilia Muscoidea, Familia Fanniidae

Fannia canicularis, la “mosca doméstica menor” o “mosca doméstica pequena” es otra es-
pecie muscoidea que amplié su distribucion a todos los continentes gracias al transporte pasivo
por las rutas comerciales. Es marcadamente sinantrépica e ingresa en las viviendas humanas
y en edificios, provocando molestias a los habitantes, especialmente cuando prevalecen malas
condiciones de higiene en esas edificaciones. Pueden adquirir y transportar patégenos a partir
de los criaderos de larvas, que tipicamente son letrinas y basureros; pero los adultos frecuen-
tan menos la comida humana que la mosca doméstica. Sin embargo, cuando son abundantes
resultan un grave inconveniente en plantas procesadoras de alimento por el peligro de conta-
minacién de productos. Las larvas de la familia se diferencian por poseer prolongaciones late-
rales en los segmentos; son propensas a criar en sustancias semiliquidas. Ocasionan miasis
accidentales. Otras especies de la familia con importancia sanitaria similar son F. fusconotata

y F. scalaris.
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Calyptrata, Superfamilia Hippoboscoidea

Calyptrata, Superfamilia Hippoboscoidea, Familia Hippoboscidae

Todos los miembros de la superfamilia son dipteros hematoéfagos ectoparasitos de aves y
mamiferos. El grupo es monofilético y sus miembros comparten la caracteristica de que las larvas
se desarrollan en el tracto genital de la hembra por viviparidad adenotréfica y solo son expulsadas
para empupar (son “pupiparos”). También tienen en comuin la presencia de un aparato bucal
picador-suctor en el cual los palpos maxilares forman una vaina que cubre las otras piezas.

Las especies de Hippoboscidae parasitan mayoritariamente mamiferos bévidos y cérvidos, y
un porcentaje menor parasitan aves; no se han registrado Hippoboscidae sobre aves domésticas
excepto en el caso de la paloma doméstica. Su distribuciéon es mundial pero la diversidad es
mayor en la zona tropical de Asia y Africa. La biodiversidad de la familia alcanza unas 200 espe-
cies a nivel mundial. La reduccion y atrofia de partes del cuerpo como resultado de la adaptacién
al ectoparasitismo les dan aspecto de piojos, con el cuerpo achatado y el aparato bucal con
marcado prognatismo, antenas cortas en bolsillos del tegumento, ojos compuestos bien desarro-
llados en especies aladas, y reducidos y con pocas omatidias en las apteras. Dentro de la familia
hay un rango en cuanto al desarrollo de las alas que va desde especies con alas bien desarro-
lladas que se mantienen en toda la vida del adulto, especies con alas dehiscentes que se des-
prenden cuando el insecto se fija al hospedador, especies subapteras y especies apteras que
incluso tienen los halterios atrofiados. No transmiten patégenos.

Pseudolynchia canariensis es la “mosca de las palomas”, que vive entre las plumas de la
paloma doméstica, Columba livia. También se encuentra alrededor o dentro de los nidos, suc-
cionando sangre de los pichones.

Melophagus ovinus, el “piojo de la oveja” o “sheepked” es un ejemplo de especie aptera,
exclusivamente parasita de la oveja. Ambos sexos son hematéfagos obligados. Las hembras
copulan en el mismo dia de la emergencia, pero tarda seis a siete dias en desarrollar un
unico huevo en el ovario y otros siete dias para que la larva complete su desarrollo en el
utero (oviducto modificado), nutriéndose del producto de glandulas accesorias o “glandulas
de la leche” que desembocan en el utero. La hembra luego deposita la larva madura (pre-
pupa) que en pocas horas se transforma en un pupario, conteniendo la pupa, adherido a los
pelos de la oveja. La duracion de la pupa es dependiente de la temperatura; si bien el pupario
se fija cerca de la piel, a medida que crece el pelo se va alejando de ésta y queda expuesto
a temperaturas menores, por lo que el desarrollo del estado se hace mas lento (unas tres
semanas). La hematofagia no produce un gran dafio a menos que la infestacion sea muy
grande, en cuyo caso pueden generar anemia; las heces de los adultos de M. ovinus man-

chan la lana y reducen su calidad.
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Calyptrata, Superfamilia Hippoboscoidea, Familia Glossinidae

A pesar de no existir en nuestro pais, la gran importancia médica y econémica de este grupo
de moscas justifica su inclusion en este capitulo. La familia contiene un Unico género, Glossina,
que esta presente solo en Africa tropical. Comprende las “moscas tsetse”, vectores de Trypano-
soma brucei, patégeno de la tripanosomiasis humana africana o “enfermedad del suefio”, que
afectaba decenas de miles de personas al afio en el pasado. Sin tratamiento la enfermedad es
mortal y no existe vacuna; sin embargo, un esfuerzo conjunto de la Organizacion Mundial de la
Salud y los gobiernos ha disminuido significativamente la incidencia de los casos a lo largo de
los ultimos 20 afos, de manera que se cree posible una reduccién importante en su numero.
Actualmente, el 70% de los casos de la enfermedad del suefio se concentran en la Republica
Democratica del Congo. Las moscas tsetse también transmiten “nagana”, una tripanosomiasis
del ganado que practicamente impide la produccién animal si no hay uso regular de farmacos de
uso veterinario, deprimiendo la actividad econémica e impidiendo el crecimiento de un gran nu-
mero de paises y que por lo tanto se relaciona con la pobreza y las hambrunas.

Son moscas de seis a 14 mm, que se distinguen a simple vista por el aparato bucal en forma
de proboscis que mantienen recto hacia adelante cuando no se estan alimentando, y las alas
que pliegan como una tijera sobre el dorso y sobrepasan apenas el largo del abdomen. En la
cabeza se distinguen los ojos compuestos, grandes, marrones o rojizos; ambos sexos son diop-
ticos. Las antenas aristadas tienen como caracteristica que la arista pectinada, dorsal, posee
pelos finamente ramificados. El aparato bucal posee la misma anatomia que el tipo estoméxido,
pero se diferencia en que la base de la proboscis es bulbosa y los palpos son mas largos, tanto
como el fasciculo de estiletes. El térax tiene el mismo ancho que la cabeza a nivel de los ojos y
que el abdomen en su parte anterior. Las alas son hialinas o levemente translucidas y poseen
una celda discal distintiva en forma de hacha. Los machos se diferencian de las hembras porque
en el extremo abdominal, ventralmente, presentan el hipopigio en forma de botén redondeado,
ausente en las hembras. Con respecto a la anatomia interna, lo mas destacable es la presencia
de un utero o camara resultante de la dilatacién del oviducto comun, capaz de alojar una larva a
lo largo del periodo de desarrollo de sus tres intermudas; aquella se alimenta del producto de las
glandulas de la leche, que esta compuesto primariamente de acidos grasos al principio y pro-
teinas mas tardiamente.

Existen 23 especies de Glossina, agrupadas en subgéneros que se corresponden con
“grupos” designados en base al epiteto especifico del taxén méas importante del grupo, y que
a su vez se corresponden con una ecologia y distribucion particulares. El grupo fusca prefiere
habitat de bosques lluviosos, interior de selvas y pantanos y ocupa el centro y oeste de
Africa; el grupo palpalis tiene una distribucién geografica superpuesta con el grupo anterior
pero ocurre en la vegetacion cercana al curso de los rios y en los margenes de lagos; el
grupo morsitans (excepto una especie) es caracteristico de sabanas y matorrales del centro

y sudeste del continente.
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Machos y hembras son hematéfagos obligados de un amplio rango de mamiferos. Si bien
cada especie exhibe cierta preferencia por algunos hospedadores en particular, atacan diver-
sas especies de animales en los entornos que frecuenta cada grupo (fusca, morsitans y palpa-
lis). El humano es poco atractivo para estas moscas, pero no es despreciado por individuos
hambrientos. Son de habitos diurnos y la densidad de sus poblaciones son bajas. Las hembras
pueden copular un dia después de la emergencia y los machos necesitan algunas comidas
sanguineas antes de ser fértiles. El primer ciclo gonadotréfico ocurre nueve dias después del
apareamiento. La eclosién del huevo ocurre en el utero de la madre cuatro dias después de
ser fertilizado. El desarrollo de la larva tarda nueve dias, al cabo de los cuales una larva de 3°
estadio es depositada en el suelo, donde se entierra unos pocos centimetros y forma el pupa-
rio. La emergencia ocurre 30 dias después, cuando el adulto se abre camino hasta la superficie
con el ptilinum. El imago teneral tarda nueve dias mas en desarrollar completamente los
musculos toracicos pero es capaz de tomar algunas comidas sanguineas. Nunca necesitan
obtener liquidos azucarados ni agua, a diferencia de otros dipteros, lo cual les permite alcanzar
zonas aridas si hay una fuente de sangre.

La tripanosomiasis humana africana (THA) asume dos formas clinicas, provocadas por dos
subespecies de un mismo patdgeno: la THA del Oeste, causada por Trypanosoma brucei gam-
biense en Africa Occidental y Central, y la THA del Este, causada por Trypanosoma brucei rho-
desiense en Africa Oriental. Los sintomas de la THA del Oeste son crénicos y comienzan des-
pués de un periodo muy variable de incubacién (dias a meses) y abarcan un sindrome febril,
dolor y debilidad generales y linfoadenopatia; en una etapa posterior los tripanosomas alcanzan
el sistema nervioso central y el cuadro se agrava con disturbios neuroldgicos, que incluyen mul-
tiples alteraciones del comportamiento tales como insomnio durante la noche y excesivo suefio
durante el dia (por lo cual se le llama “enfermedad del suefio”), hasta que sobreviene la muerte
si no hay tratamiento. En cambio la THA del Este tiene un comienzo agudo y casi no afecta el
sistema linfatico sino que compromete al sistema circulatorio (anemia, coagulacion intravascular,
falla renal), luego seguido de dafio del cerebro cuando los parasitos alcanzan las arterias de este
drgano, generando convulsiones, coma y muerte.

Las dos subespecies de T. brucei cumplen un ciclo donde hay multiplicaciéon del parasito en
el mesenterdn del vector y una transformacion en distintas formas: prociclicas, tripomastigotas,
epimastigotas y metatripanosomas; esta ultima forma se multiplica en las glandulas salivales y
es la forma infectante. Por lo tanto se trata de un patdgeno ciclopropagativo.

La THA del Oeste y del Este tienen distintas especies de Glossina como vectores y poseen
también diferente epidemiologia. La THA del Oeste es una antroponosis porque no hay reservo-
rios animales; en cambio el ciclo de transmision de la THA del Este implica animales domésticos
y salvajes como reservorios naturales y los humanos son hospedadores incidentales. Actual-
mente la THA del Este representa un porcentaje minimo del total de casos de tripanosomiasis
humana. El tratamiento se basa en el uso de terapia farmacoldgica y cura completamente los

pacientes, eliminando totalmente los parasitos del cuerpo.
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La nagana es una zoonosis que afecta una gran diversidad de animales silvestres (jabalies,
hienas, leones, elefantes, jirafas, antilopes, camellos, etc.) y al ganado (cerdos, caballos, vacas,
ovejas, etc). Es una enfermedad cronica caracterizada por debilidad, fiebre, diarrea, pérdida de
masa muscular, crecimiento disminuido y deterioro de casi todos los 6érganos. Provoca la muerte;
la carne de los animales afectados no puede consumirse, ni las heces pueden emplearse como
abono. Los patdgenos son varias especies de Trypanosoma (T. brucei, T. suis, T. congolense,

T. simiae, T. uniforme y T. vivax).

Calyptrata, Superfamilia Hippoboscoidea, Familia Strebliidae

Son ectoparasitos obligados de murciélagos; su aspecto general recuerda una pequefia
arafa. La familia es cosmopolita y presentan mayor diversidad en areas tropicales y subtropica-
les. La anatomia externa refleja los habitos de la vida parasitica: cuerpo achatado, cabeza in-
conspicua, antenas y ojos reducidos, patas largas y con ufias fuertes, y ctenidios fuertes en varias
partes de la cuticula. Existen especies macropteras, braquipteras y apteras; otras pierden las
alas cuando se suben al hospedador. Suelen encontrarse en la membrana de las alas pero al
ser muy moviles pueden alcanzar cualquier parte del cuerpo del murciélago. Las hembras vivi-
paras depositan la pupa generalmente en el sustrato (casi siempre paredes de cuevas y refugios
de los murciélagos) cerca de la colonia de hospedadores; los adultos buscan activamente uno
de ellos valiéndose del vuelo o caminando. Se conoce un género de Asia cuya hembra es neoso6-
mica, que penetra en la dermis del hospedador, para lo cual se desprende de las alas y patas.

En Argentina se han listado 16 especies.

Calyptrata, Superfamilia Hippoboscoidea, Familia Nycteribiidae

Son exclusivos ectoparasitos de Chiroptera. En esta familia las transformaciones debidas al
ectoparasitismo son alin mas pronunciadas que en los Strebliidae. Carecen de alas pero conser-
van los halterios. Las patas parecen insertarse dorsalmente y son muy largas, lo que les da el
aspecto de aracnido. La biologia es similar a la de Strebliidae; las hembras larviponen en las
paredes de las cuevas habitadas por murciélagos. Las siete especies citadas para nuestro pais

pertenecen al género Basilia.

Control

Existen varias formas de encarar el problema de la proliferacion de moscas cuando su
abundancia es elevada y se constituyen como un problema sanitario, econémico y de confort.

El control se hace primordialmente en explotaciones del agro como tambos y gallineros, donde
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hay una concentracion de heces que atraen distintas especies de muscomorfos, y que consti-
tuyen la fuente de insectos adultos que luego pueden desplazarse hacia areas urbanizadas,
dado el alto potencial de vuelo que poseen. En lineas generales, se emplean tres estrategias:
eliminacién de sitios de cria de estados inmaduros, control de adultos y prevencion de la inva-
sién de los ambientes habitados por las personas. La eliminacion de sitios de cria intenta dis-
minuir la cantidad y el volumen de los microambientes aptos para el desarrollo de las larvas,
en primer término empleando métodos de control ambiental. EI mismo consiste en una diver-
sidad de técnicas de gestion del estiércol (remocién, secado, lavado con grandes cantidades
de agua, compactacion, esparcimiento al aire libre en forma de capas finas, uso de cubiertas
de plastico, etc.), y de uso de larvicidas en forma de aplicaciones directas sobre el material
que sirve de alimento a las larvas y sustrato de oviposicion, rociado dentro de las instalaciones
con productos con accion residual, y empleo de quimicos integrados al alimento balanceado
del ganado, que luego sera eliminado en el estiércol. El control de adultos de moscas puede
hacerse a través de uso de trampas a las que se agregan cebos (feromonas y azucares) y
adulticidas (ciflutrina, lambdacialotrina, deltametrina, cialotrina, etc.). También es comun el uso
de insecticidas de aplicacion tépica sobre los animales, o en forma de bafnos, o pintando con
ellos las areas mas conflictivas de las instalaciones, que se detectan a través de la acumulacion
de “puntos negros” que son las marcas de vomito y deyecciones de las moscas. Otras vias son
la aplicacion de repelentes y reguladores hormonales de crecimiento; los ultimos confieren la
ventaja de ser inocuos para los vertebrados. El uso de los quimicos sintéticos debe ser siempre
prudente por el rapido desarrollo de resistencia en las poblaciones de moscas y por los efectos
contaminantes sobre el ambiente; para evitarlo es importante la alternancia de distintas sus-
tancias y el manejo integrado con el control ambiental ya mencionado, y con el control biol6-
gico. Este contempla la conservacion, en los ambientes de cria de las moscas, de los depre-
dadores naturales (por ejemplo, coledpteros estafilinidos que atacan larvas, o acaros como
Macrocheles muscadomesticae, que consume huevos), o la liberacion de parasitoides (hime-
nopteros Pteromalidae de los géneros Spalangia y Muscidifurax) criados masivamente en
forma artificial, o el rociado con suspensiones de esporas de hongos entomopatégenos como
Metarhyzium anisopliae y Beauveria bassiana. Finalmente, en la vivienda humana es impor-
tante evitar el ingreso de los adultos con telas mosquiteras; los tambos y criaderos avicolas
deben instalarse lejos de los ambientes urbanos. Los métodos recomendados para control de
Stomoxiinae son los mismos que para los muscoideos no hematoéfagos.

Con respecto a la mosca tsetse, los organismos involucrados en la lucha contra la enfer-
medad que transmiten estas especies (OMS, ONGs, gobiernos de los paises afectados, Médi-
cos Sin Frontera, etc.) enfrentan el desafio que implica las gran diversidad de habitats que
ocupan los vectores, la enorme superficie de distribucién de los mismos, y la falta de acceso a
los sistemas de salud de las poblaciones humanas afectadas, entre otros factores. Contra las
moscas se usan trampas, insecticidas que son rociados en forma aérea, desde vehiculos te-
rrestres y con mochilas en personal de a pie, la técnica del macho estéril, y otros métodos.

Actualmente se estan investigando alternativas sustentables de control de los glossinidos pero
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aun no implementadas en el campo, como por ejemplo la paratransgénesis (modificacién ge-
nética de simbiontes de moscas tsetse). El control de la enfermedad focalizado en el trata-
miento de los enfermos requiere el monitoreo permanente de casos y frecuentemente la hos-
pitalizacion, porque la aplicacion de las terapias con medicamentos se debe hacer via oral y a
través de sueros intravenosos. Los monitoreos se hacen con el seguimiento de dos anos de
cada paciente, de los que se obtienen muestras de fluidos corporales para detectar los tripa-
nosomas. Los tratamientos con distintas drogas dependen de la subespecie de T. brucei (for-
mas gambiense o rhodesiense de la tripanosomiasis humana) y fase en que se encuentra la
enfermedad en cada persona (inicial o avanzada). El tratamiento temprano e inmediato es
crucial en THA del Este por manifestarse en forma aguda. Una dificultad con los farmacos es

que algunos de los que se usan tienen graves efectos secundarios por su toxicidad.
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CAPITULO 11
Miasis
Arnaldo Macia, Maria V. Micieli y Pablo R. Mulieri

Arriba: Larva de estadio 2 de Cochliomyia hominivorax. Foto: Pablo R. Mulieri.
Abajo: Adulto de Lucilia sericata. Foto: Diego Mendez.

Introduccion

La invasion de los tejidos de los vertebrados por las larvas de dipteros se denomina miasis.
Las larvas producen la infestacion para obtener su alimento de los tejidos vivos (biontéfagas) o
muertos (necrobiontéfagas) o del alimento ingerido por el hospedador. Varias especies de dip-
teros provocan un dafio importante en los animales silvestres o domesticados o en el humano.
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La asociacioén entre las larvas y el hospedador que sufre la invasién es muy variada, desde un
grado muy intimo hasta ocasional. Las miasis ocurren en todas las regiones del mundo, y en el
caso de la especie humana, la mayor incidencia ocurre en comunidades empobrecidas de paises

tropicales y subtropicales, en condiciones de falta de higiene o indigencia.

Clasificacion

Existen dos formas de clasificar los tipos de miasis que existen en la naturaleza: ecolégica y
anatomica.

1. Ecolégica o por el grado de dependencia que se establece entre las larvas y los tejidos:

Obligatoria: Esta relacién se produce cuando una especie de diptero solo es capaz de completar
el desarrollo larval en los tejidos vivos que invade y por lo tanto las larvas no se encuentran en otro
habitat que no sea el vertebrado. La obligatoriedad es el resultado de la evolucion de la especie y
resulta en una dependencia estricta del hospedador (parasitosis obligatoria).

Facultativa: La relacion es laxa y el ciclo puede completarse tanto en los tejidos como en otros
entornos ricos en materia organica, dependiendo de donde sean depositados los huevos por la hem-
bra de diptero. Las larvas de estas especies son primariamente de vida libre. Generalmente las es-
pecies facultativas son necréfagas que se alimentan de tejidos muertos y en descomposicion. Las
miasis facultativas pueden a su vez, ser primarias (las larvas inician la miasis), secundarias (aprove-
chan las lesiones infestadas por otra especie porque son incapaces de iniciarlas) o terciarias (no
pueden iniciar miasis pero aparecen cuando el vertebrado esta agonizando).

Accidental o pseudomiasis: Las miasis accidentales se producen generalmente cuando los ali-
mentos se encuentran previamente invadidos por larvas e ingresan al sistema digestivo. Dentro de
esta categoria se incluye toda aquella infestacion en sustratos no habituales para las larvas involu-
cradas. La especie normalmente es sapréfaga en estado larval y se desarrolla fuera de los tejidos,
pero en forma eventual sus larvas pueden ingresar al cuerpo de un vertebrado al alimentarse, o bien
una especie especializada en un hospedador hallada en los tejidos de otra especie no habitual. En
estas condiciones por lo general las larvas no pueden completar su desarrollo.

2. Anatoémica o por el sitio, tejido u érgano que las larvas afectan:

Existen distintas clasificaciones de este tipo y la terminologia es profusa. Puede ser cutanea,
gastrica, intestinal, rectal, urinaria, urogenital, oftalmica, auricular, nasofaringea, oral, san-
guinivora, etc. Existen a su vez, tipos particulares de miasis: forunculosa, cuando una sola larva o
pocas larvas penetran la piel sana provocando una lesiéon en forma de nédulo; migratoria o ram-
pante, cuando la larva avanza bajo la dermis mientras se alimenta; traumatica, cuando la miasis se
inicia en una herida previa del tegumento; ulcerosa, cuando hay preexistencia de una Ulcera cutanea
supurante que atrae a la hembra del insecto a oviponer; cavitarias, cuando las miasis se producen
en el interior de cavidades del cuerpo (gastrica, senos frontales, intestinal, etc.).

La Tabla 2 enumera algunos géneros y especies presentes en nuestro pais y el tipo de miasis

que pueden provocar.
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Tabla 2. Representantes mas importantes de Diptera que causan miasis en Argentina y su
clasificacion.

Tipo ecolégico de mia-

Suborden | Infraorden Familia Especies sis
Nematocera Psychodidae Psychoda spp. Accidental
:])artphhoarr- Stratiomyidae | Hermetia illuscens Accidental
Phoridae Megaselia spp. Accidental
Syrphidae f,ﬁ'ﬁf?,’féﬁ';i; Accidental
Piophilidae Piophila casei Accidental
Drosophilidae | Drosophila melanogaster Accidental
Fannidae Fannia canicularis Accidental
Musca domestica Accidental
Muscidae Philornis spp. Obligatoria
Muscina stabulans Accidental
Calliphora vicina Facultativa
Chrysomya albiceps Facultativa
Chrysomya megacephala Facultativa
Calliphoridae | Cochliomyia hominivorax Obligatoria
Brachy- Cochliomyia macellaria Facultativa
cera Cyclorr-
hapha Lucilia sericata Facultativa
Lucilia cuprina Facultativa
Sarcophaga argyrostoma Facultativa
Sarcophaga crassipalpis Facultativa
Sarcophagidae | Sarcophaga africa Facultativa
Peckia ingens Facultativa
Peckia chrysostoma Facultativa
Cuterebra spp. Obligatoria
Cuterebridae Dermatobia hominis Obligatoria
Metacuterebra spp. Obligatoria
Rogenhofera spp. Obligatoria
Gasterophilus haemorroidalis Obligatoria
g;aa:,terophili- Gasterophilus intestinalis Obligatoria
Gasterophilus nasalis Obligatoria
QOestridae Oestrus ovis Obligatoria
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Miasis accidentales

Las familias Psychodidae, Stratiomyidae, Phoridae, Syrphidae, Piophilidae, Drosophilidae,
Muscidae y Fannidae provocan miasis en forma accidental, junto a otras de menor importancia
por haberse registrado en forma excepcional o por haberse mencionado para otros paises. La
familia Psychodidae fue estudiada en detalle en el Capitulo 7 y Muscidae y Fannidae, en el Ca-
pitulo 10. También pueden provocar miasis accidental especies de Calliphoridae y Sarcophagi-
dae, que se tratan en el presente capitulo.

El habito alimenticio larval de las especies asociadas a miasis accidental es diverso, pero en
la mayoria de los casos corresponde a la categoria general de saprofago. Las larvas se nutren
de sustancias liquidas, semiliquidas o sélidas, como materia fecal, suero, exudados, secrecio-
nes, orina, vegetales en descomposicion, restos cadavéricos, y alimentos frescos o fermentados.
Las hembras gravidas son atraidas por estimulos olfativos principalmente y depositan los huevos
en sustratos himedos. Cuando las larvas se desarrollan sobre los alimentos, pueden alcanzar el
estémago y/o el intestino después de la ingestion de aquellos. Las larvas, si bien son resistentes
a las caracteristicas desfavorables del medio interno y no mueren, no se desarrollan y son ex-
pulsadas junto con los excrementos, pudiendo empupar en el exterior y dar origen a los adultos.
La miasis accidental intestinal no provoca dafio muy severo a la salud, pero puede ocasionar
sintomas como irritacién, inflamacién, dolor abdominal, nausea, vomitos y diarrea con sangre (en
los casos en que hay dafio de la mucosa intestinal).

Piophila casei (Piophilidae), el “gusano del queso” es una especie cosmopolita sefialada como
una de las mas frecuentes causas de miasis entérica accidental. Los adultos son pequefas mos-
cas negras metalizadas que oviponen en quesos, pescado curado al aire y carne seca; cuando
el secado se realiza al aire libre, se aumenta la probabilidad de la infestacién. Las larvas tienen
un comportamiento llamativo porque son capaces de producir grandes saltos; producen miasis
cuando aquellos alimentos son ingeridos.

Drosophila melanogaster (Drosophilidae) o “mosca del vinagre” es atraida por sustancias acidas
y ovipone en vegetales fermentados, especialmente frutos; es una de las especies de insectos mas
estudiadas por la facilidad de cria en el laboratorio, sobre todo para estudios genéticos y de evolucion.
Junto con Musca domestica (Muscidae) y Fannia canicularis (Fannidae) son moscas comunes en
casos de miasis accidental humana por sus habitos sinantrépicos y la afinidad de las dos ultimas por
sustancias en descomposicion y excretas humanas.

Especies de Psychodidae (Psychoda sp., “mosquita de las letrinas”), Stratiomyidae (Hermetia
illucens, “mosca soldado”), Phoridae (Megaselia scalaris, “moscas jorobadas”), Syrphidae (Erys-
talis sp., “gusano cola de raton”), también son dipteros cuyas larvas fueron citadas en casos de
miasis accidentales y que poseen importancia en la entomologia forense.

Otros casos de miasis accidentales que existen en la literatura son las referidas a Gasterop-

hilus spp. encontradas fuera de su hospedador especifico.
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Superfamilia Oestroidea, Familia Calliphoridae

La familia, cosmopolita, comprende mas de 1000 especies principalmente del viejo mundo;
en la regién Neotropical hay menos de 100 especies y en Argentina, 26 especies. Son moscas
robustas, de tamafo mediano a grande, y de colores verdes o azules metalicos (algunas oscu-
ras), lo que da el nombre a la familia (moscas “que portan belleza”). Su importancia se relaciona
con la preferencia de poner huevos en materia en descomposicion o tejidos vivos, la alimentacién
de las larvas sarcosaprofaga, los habitos sinantrépicos, el valor como indicadores forenses, la
transmision de muchos patégenos por contaminacion (transmision no vectorial), la existencia de
varias especies invasoras en Argentina, y la produccion de miasis facultativas (obligatoria en
Cochliomyia hominivorax).

Los adultos se caracterizan por la cabeza mas ancha que alta, con vibrisas fuertes y arista
plumosa; aparato bucal en esponja corto. Meron o hipopleura con una o mas filas verticales de
setas (caracteristica de la superfamilia); con dos setas notopleurales. Alas hialinas, con la vena
M abruptamente curvada hacia el dpice. Las larvas presentan bandas de pequefias espinas en
los segmentos, el extremo posterior concavo, y poseen placas espiraculares con hendiduras obli-
cuas, a veces casi horizontales.

Los adultos son diurnos, visitan flores para obtener néctar y son fuertemente atraidos por
sustratos humedos en putrefaccion. Las hembras oviponen en sitios con alto contenido de azu-
cares o proteinas, en materia en descomposicién, heridas con exudados o cadaveres.

Las especies mas importantes de la Argentina son las que siguen.

Cochliomyia hominivorax: Es una especie exclusiva del Neotropico en zonas tropicales, sub-
tropicales y templadas. Mosca de cabeza anaranjada o rojiza con vértex oscuro y palpos maxi-
lares atrofiados. Torax verde o azulado metalizado, con tres bandas longitudinales; entre la cen-
tral y cada lateral, una linea delgada longitudinal. Patas amarillentas o pardas (no negras). Ab-
domen verde azulado metalico intenso. Las larvas son llamadas “gusanos tornillo” (“screw worm”
en la literatura en inglés) por las bandas segmentarias con grandes espinas cuticulares que le
dan ese aspecto. Provocan miasis obligatoria (son biontdéfagas) primarias. La miasis aparece
fundamentalmente en el ganado y también en animales silvestres y el humano. Las hembras
oviponen de 100 a 300 huevos en pocos minutos en heridas abiertas y bordes de orificios natu-
rales en animales de sangre caliente, de los cuales obtienen proteinas para las siguientes pos-
turas. Las larvas eclosionan en 10 a 20 horas y comienzan a alimentarse desgarrando los tejidos
con el aparato cefalofaringeo poderoso y se desarrollan en cuatro a 12 dias para luego caer al
suelo para empupar. Las miasis forman lesiones cavernosas, muy dolorosas, sangrantes, con
muchos individuos, llamadas “gusaneras” o “bicheras”, provocando un dafio severo.

Calliphora vicina: llamada “mosca azul” porque el térax y el abdomen son de color azul meta-
lizado; la cabeza tiene aspecto plateado por la presencia de pubescencia; las larvas tienen espi-
nas diminutas cuticulares en las bandas segmentarias. Es necrobiontéfaga, produce miasis se-

veras e incluso puede provocar la muerte si no hay tratamiento.
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Lucilia sericata: “mosca verde”, color verde metalico, necrobiontéfaga, tiene importancia fo-
rense y médica pero mayormente veterinaria porque provoca un dafio importante en el ganado,
al igual que otras especies del género, al ser atraidas por el olor de la orina y del excremento e
invadir las zonas alrededor de la abertura genital y el ano (este tipo de ataque se denomina
“blowfly strike” en la literatura en inglés). Es una especie fuertemente sinantrépica originaria del
Viejo Mundo, pero actualmente esta ampliamente distribuida en América.

Lucilia cuprina: especie morfolégicamente similar a L. sericata, como ésta tiene importancia
veterinaria por provocar dafo importante al ganado, especialmente el ovino. Es fuertemente si-
nantropica y también tiene su origen en el Viejo Mundo.

Otras moscas Calliphoridae, revisten importancia médica y veterinaria similar, porque ovipo-
nen en heridas y las larvas provocan miasis cutaneas traumaticas o ulcerosas; ejemplos de ellas
son Chrysomya albiceps y Chrysomya megacephala. Son sinantropicas y frecuentes en lugares
de venta de carnes y otros alimentos; suelen provocar miasis secundarias. Otra especie que
puede participar de miasis secundarias en especial en areas rurales es Cochliomyia macellaria
(de hecho se la denomina “secondary screw worm” en la literatura en inglés)

Fuera de nuestro pais, son importantes las siguientes especies:

Chrysomyia bezziana en Africa cumple el mismo rol que C. hominivorax en América porque
produce miasis obligatoria, con larvas biontéfagas que atacan ganado y al humano a partir de
heridas o traumatismos y orificios del cuerpo con humedad.

Cordylobia anthropophaga también de Africa, se relaciona con miasis forunculosa con biolo-
gia similar a Cuterebridae de América, en roedores, perros y humanos principalmente; se llama
vulgarmente “Tumbu fly”.

Auchmeromyia senegalensis (“Congo floor maggot”) es un ejemplo de especie africana que
produce miasis sanguinivora e intermitente, porque las larvas se alimentan durante breves pe-
riodos (minutos) de la sangre que mana a través de laceraciones que abren al raspar la piel de
humanos cuando éstos duermen, a los que acceden a partir del suelo no consolidado o limoso

donde dichas larvas se esconden durante el dia.

Superfamilia Oestroidea, Familia Sarcophagidae

Son las llamadas “moscas de la carne”, como el nombre de la familia indica, o “moscas
grises”. Grupo cosmopolita, comprende especies necrobiontéfagas que producen miasis facul-
tativas y obligatorias. Tienen aspecto de moscas robustas, de colores grises o negros (no me-
talicos), con tres franjas longitudinales en el mesonoto y el abdomen dorsalmente manchado
como un damero, con manchas grises y negras que varian en tonalidad segun la incidencia de
la luz (pruinosidad). Tienen cuatro setas notopleurales. Son viviparas, depositando las hem-
bras larvas |, ya que los huevos son retenidos por la madre en un bolsillo uterino hasta el

momento de la eclosion. Las larvas tienen los espiraculos posteriores en una depresion del
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extremo posterior del cuerpo, los estigmas son mas o menos verticales y con peritrema incom-
pleto. Sarcophaga es el género frecuente en América asociado a miasis accidentales y facul-
tativas, principalmente traumaticas y gastrointestinales. Las tres especies de Sarcophaga que
provocan miasis presentes en la Argentina son fuertemente sinantropicas y de origen exoético
proviniendo del Viejo Mundo.

En Europa, una especie de importancia médica y veterinaria relevante por ser biontéfaga es
Wohlfahrtia magnifica (junto con otras congenéricas) que genera dafnos severos, incluso la

muerte a través de miasis obligatoria traumaticas y oftalmicas, nasofaringeas y auriculares.

Superfamilia Oestroidea, Familia Cuterebridae

Comprende especies restringidas a América, la mayoria neotropicales, casi todas compren-
didas en el género Cuterebra. Son moscas parasitas de roedores nativos (salvo pocas excepcio-
nes). Los adultos son grandes y robustos, de cuerpo rechoncho; las hembras oviponen en el
suelo en sitios frecuentados por el vertebrado hospedador. Las larvas recién nacidas trepan por
el pelaje y penetran el cuerpo por la boca o las narinas; a continuacion, excavan a través del
tejido conectivo subcutaneo hasta alcanzar el sitio donde se completa el desarrollo, que dura
entre 3 y 8 semanas, y que se observa a través de una abertura en la piel que expone los espi-
raculos. La larva madura se desprende para empupar en el suelo, mientras el hospedador sana
rdpidamente sin mayores dafios ni infecciones secundarias.

Dermatobia hominis (género monoespecifico) es de distribucién endémica neotropical,
desde México hasta Argentina. EI nombre vulgar es “ura” o “térsalo”. Se distinguen por su
cabeza anaranjada a amarilla, didpticas, con aparato bucal atrofiado, térax azul ceniciento y el
abdomen azul metalico. Es agente de miasis cutanea forunculosa en ganado bovino, animales
silvestres, perros, humanos y en aves con menor frecuencia. Es un parasito obligado. Las
hembras tienen un habito excepcional de postura de huevos: capturan otros insectos (otros
dipteros, generalmente hemat6fagos) para oviponer sobre ellos, de modo que transportan los
huevos hasta el hospedador donde se desarrollara la miasis. Se identificaron muchas especies
de insectos que actuan para la foresis de los huevos de “ura”, la mayoria mosquitos (Psorop-
hora ferox) o moscas (Stomoxys calcitrans, Haematobia irritans, Musca domestica, Fannia
spp.). Estos son atraidos por el hospedador para obtener sangre o exudados, y las larvas de
D. hominis eclosionan en el momento en que se posan, estimuladas por el calor del vertebrado.
Generalmente penetran por el punto donde el mosquito se alimentd, pero pueden también
atravesar la piel sana en pocos minutos. Se forma asi un fordnculo con una zona enrojecida e
inflamada alrededor, con exudacion, que a veces atrae miasis secundarias. Las larvas |l son
piriformes, con anillos de espinas y los espiraculos posteriores en el extremo en forma de
“cola”. Las larvas lll, ovaladas y con espiraculos anteriores notables, alcanzan la madurez des-
pués de 4-12 semanas y abandonan el hospedador para empupar en la tierra. No suelen ser

miasis que presenten mayor gravedad para el hospedador.
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En las regiones Paleartica, Neartica y en Africa es importante el género Hypoderma, cau-
sante de miasis cutanea obligatoria en animales silvestres y ganado; ocasionalmente tam-

bién en el humano.

Superfamilia Oestroidea, Familia Gasterophilidae

Su aspecto general recuerda a una abeja por el tamafo y color; el cuerpo esta cubierto de
vellosidad; cabeza ancha, ojos separados, aparato bucal atrofiado; las patas son largas y delga-
das; las alas son manchadas, con escamas pequefas, el escutelo esta poco desarrollado; el
abdomen esta curvado hacia abajo y su extremo se aproxima a la parte ventral del torax. El
género mas diverso e importante es Gasterophilus, con tres especies, G. nasalis, G. intestinalis
y G. haemorroidalis de distribuciéon cosmopolita. Afectan equinos a través de miasis obligatoria,
cavitaria (gastrica e intestinal); constituyen las verdaderas miasis entéricas, que se distinguen de
las pseudomiasis provocadas por otras especies. Los huevos son puestos en los pelos alrededor
de la boca de los caballos 0 en zonas del cuerpo que entren en contacto con ésta y son ingeridos
por el hospedador; eclosionan con el aumento de la temperatura, la humedad y los estimulos de
friccion mecanica. Las larvas (llamadas bot en inglés) son cilindricas, gruesas, en forma de tonel,
con ganchos bucales prominentes y circulos de espinas fuertes de disposicion segmentaria; se
fijan a la mucosa del aparato digestivo y se alimentan de exudados. El sitio de oviposicion y el
de fijacion de las larvas en el estbmago varia segun las especies. Al madurar (al cabo de 10 a
15 dias) son expulsadas con las heces y las pupas se encuentran en el estiércol. Las miasis por
gasterofilidos generan inflamacién y ulceras cuando la infestacion es alta y cambios comporta-
mentales (irritacion ante la presencia de adultos); en casos extremos puede derivar en la muerte
del animal. Excepcionalmente se registran casos de miasis nasofaringea en humanos, pero el

ciclo no se completa por no ser un hospedador natural.

Superfamilia Oestroidea, Familia Oestridae

Los adultos son moscas grandes y robustas, con el cuerpo recubierto por fina pilosidad. La
cabeza y el térax poseen manchas negras brillantes en forma de tubérculos. La cabeza es
grande, la arista antenal es desnuda y el aparato bucal esta atrofiado. Escutelo bien diferenciado.
Escamas grandes. Abdomen manchado. Las larvas de 3¢" estadio poseen bandas oscuras trans-
versales y placas espiraculares con numerosas aberturas pequefias. Oestrus ovis es una especie
cosmopolita que parasita ovinos y otros animales domesticados y silvestres. La miasis (obligato-
ria) se inicia cuando la hembra larvipara en vuelo deposita larvas en las inmediaciones de los
ollares de ovejas y cabras. Las larvas alcanzan los senos nasales y maxilares, donde se desa-

rrollan produciendo miasis cavitaria. Después de aproximadamente un mes, las larvas maduras
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salen expulsadas por estornudos violentos acompanadas de secreciones. Raramente esta mia-
sis tiene consecuencias graves, aunque motiva irritacién, aumento de mucosidad a veces puru-
lenta, y dificultad respiratoria. Accidentalmente el humano, en general trabajadores ocupados en

la cria de ganado lanar, sufre miasis oftalmica con conjuntivitis.

Terapia con larvas de dipteros

Esta terapia médica consiste en la induccién artificial de miasis bajo condiciones rigurosa-
mente controladas, con el objetivo de lograr la curacion de traumatismos preexistentes en per-
sonas. Cuando se produce una herida profunda de dificil tratamiento, puede recurrirse a la apli-
cacioén de larvas que cumplan con los requerimientos necesarios para el éxito de la terapia; estos
son: mantenimiento de la asepsia en la herida y en las larvas, y la seleccién de una especie que
se alimente exclusivamente de tejido necrético. Las larvas eliminan en forma eficiente todos los
restos de tejido imposible de remover quirdrgicamente o tejido inviable, sin dafar tejidos sanos.
Las larvas fotofobicas pueden alcanzar sitios profundos o resquicios y colaboran en la desinfec-
cion porque secretan sustancias antibacterianas. Se ha comprobado una cicatrizacion veloz en

muchos pacientes. La especie que suele emplearse para estos casos es L. sericata.

Control

Los factores de riesgo para la ocurrencia de miasis son: la indigencia, falta de acceso a la
vivienda, desatencion de nifios y ancianos o personas con capacidad de reaccion o sensibilidad
disminuida, personas con adiccién a drogas o alcohol, desnutricién o preexistencia de algunas
enfermedades, especialmente diabetes, Ulceras o tumores, cuadros psiquiatricos o discapacidad
fisica. Se deben evitar la acumulacién de estimulos atrayentes de las moscas, principalmente los
olores derivados de orina, heces, secreciones, pus, etc., ya sea en las viviendas como en la
indumentaria. Dormir al aire libre predispone a la infestacion. La prevencion de miasis en huma-
nos consiste primariamente en medidas de higiene personal, que cuando es deficitaria explica
parte de la incidencia en grupos humanos. Es importante mantener la comida en recipientes
adecuados, heladeras o bajo telas de malla, que impidan el acceso de moscas gravidas para
evitar miasis accidentales. El tratamiento inmediato de las heridas es vital junto con la implemen-
tacién de medidas antisépticas. Las miasis cutaneas, una vez establecidas, pueden curarse a
través de la extraccion cuidadosa de las larvas, para lo cual a veces es necesaria la cirugia pues
las espinas tegumentarias dificultan retirar las larvas; posteriormente pueden aplicarse lavados
con solucién salina estéril y aplicarse antibiéticos. Un método eficaz es el uso de extractos aro-
maticos o vegetales que repelen las larvas o liquidos oleosos que impiden su respiracion, y que
facilitan la remocién de éstas con pinzas. A nivel urbano, es fundamental que exista una ade-

cuada sanidad ambiental: provisién de agua corriente, cloacas, recoleccién de residuos, etc.; son
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importantes la educacion de la poblacién, la responsabilidad de las autoridades vy la eficiencia en
la gestion de residuos.

En medicina veterinaria, la prevencion contempla el enterramiento de animales muertos o su
cremacion para evitar la colonizacion de los cadaveres por especies carrofieras, la inspeccion
constante del ganado en busqueda de heridas en el cuero, y los bafios con insecticidas o acari-
cidas. Las banderolas impregnadas con quimicos colocadas en las orejas son de uso comun en
la produccién intensiva. También se aplican sustancias de accion sistémica como la ivermectina
con inyecciones, de aplicacion topica en forma de rociado o “jet” o afadidas a alimentos balan-
ceados. Las curabicheras son ungientos, cremas, aerosoles o polvos que como sustancias
activas contienen carbamatos, organofosforados o piretroides, junto con cicatrizantes y desinfec-
tantes. Se aplican directamente sobre la miasis y actian sobre las larvas por contacto o ingestion
directos. Otros métodos de control involucran la remocion de moscas adultas en torno a instala-
ciones productivas (ej. tambos intensificados o “feedlots”) para disminuir la abundancia local de
moscas. Esto se logra por medio del uso de trampas con cebo de alta atraccion.

En América se implementd un plan continental para la erradicacion del “gusano tornillo”, C.
hominivorax, a través del método SIT (“sterile insect technique”), a partir de 1955, de escala
progresivamente mayor, que resulté en uno de los mayores éxitos en el control de un insecto de
importancia meédica y veterinaria. Consiste en la cria masiva de la especie con métodos artificia-
les en plantas ad hoc, que permiten la obtenciéon de millones de individuos por semana. Las
pupas se irradian con dosis ajustadas de radiacion gamma, que como consecuencia produce
machos estériles sin disminuir su capacidad de vuelo ni de cépula. Posteriormente se liberan los
machos, que inseminan las hembras de poblaciones naturales. Esas hembras oviponen pero los
huevos no eclosionan. Hacia 2001 el programa logré el control de C. hominivorax en Estados
Unidos, México y América Central. En afos posteriores, otras técnicas similares, basadas en la
manipulacion de insectos criados en masa, fueron perfeccionadas y se implementaron contra

otras especies o en otras regiones del globo.
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CAPITULO 12
Orden Siphonaptera

Arnaldo Macia, Maria V. Micieli y Marcela Lareschi
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Pulex irritans. Foto: Marcela Lareschi.

Introduccion

Este orden comprende los insectos conocidos como pulgas, un grupo inconfundible gracias
a su morfologia determinada por el ectoparasitismo, con la caracteristica unica de ser compri-
midos lateralmente. Precisamente debido a esta morfologia tan especializada, su origen evo-
lutivo aun no esta resuelto. Se cree que podrian haber surgido a partir de un ancestro comun
con los actuales Mecoptera hacia el Cretacico, pero estudios recientes los ubican como un
infraorden dentro de los Mecoptera. En este capitulo consideraremos a los Siphonaptera como
un orden independiente. Los Siphonaptera coevolucionaron con los mamiferos euterios y mar-
supiales; secundariamente se desarrollaron linajes parasitos de aves. La asociacién con los

hospedadores es estrecha en muchas especies, pero en el conjunto del orden es menos es-
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tricta que en otros grupos de artropodos parasitos. Asimismo, la anatomia refleja varias carac-
teristicas que evidencian la adaptacion a la vida en el pelaje o plumaje. La locomocion a través
del salto es una caracteristica sobresaliente. Son holometébolos. Solo los adultos son parasi-
tos y hematéfagos obligados, mientras que los huevos y estados inmaduros se desarrollan en
el suelo o nido de sus hospedadores y las larvas se alimentan de detritus y sangre seca del
hospedador que regurgita la hembra. Producen en lineas generales un dafio menor cuando
pican, si bien es sumamente molesto, excepto en hospedadores alérgicos que pueden producir
reacciones sistémicas. La importancia médica y veterinaria radica en que son transmisores de
algunas enfermedades importantes como la peste bubdnica y el tifus murino. El orden com-
prende 16 familias con 220 géneros; existen mas de 2000 especies de todos los continentes.
El 94% de éstas viven sobre mamiferos (de las cuales el 74% parasitan roedores) y el 6%

restante sobre aves.

Caracterizacion

Los adultos son pequefios (uno a ocho mm), apteros secundariamente, de cuerpo bilateral-
mente comprimido y de cuticula caoba o marrdon. Presentan series de setas, espinas y otras
excrecencias cuticulares, bien esclerotizadas y dirigidas hacia el extremo posterior del cuerpo,
que impiden el retroceso de la pulga durante el desplazamiento entre los pelos o plumas del
hospedador. Los ctenidios son formaciones tegumentarias no articuladas en forma de dientes y
dispuestas en filas en el borde inferior de las genas (ctenidio genal) o el margen posterior de
los tergos toracicos 1° o 3° (ctenidio pronotal o metanotal), pudiendo aparecer ctenidios en
otras posiciones en algunas especies como por ejemplo delimitando la frente en la cabeza (cte-
nidio frontal) (pero nunca en el mesonoto); su funcién es prevenir el desprendimiento del hos-
pedador ante sus reacciones de defensa contra ectoparasitos; algunos autores sostienen que
protegen a las articulaciones intersegmentales. La cabeza es poco mévil, en forma de una quilla;
los ojos son simples, laterales, a veces poco desarrollados o ausentes sobre todo en pulgas que
habitan nidos; las antenas, cortas, trisegmentadas, con el ultimo segmento anillado y mas grueso
que los anteriores (antenas clavadas o en maza), estan protegidas en fosetas antenales. El apa-
rato bucal es picador-suctor con un fasciculo de tres estiletes (integrado por la epifaringe y las
lacinias de las maxilas), con palpos labiales y maxilares. El térax tiene pro, meso y metatorax
bien diferenciados; las pleuras estan bien desarrolladas; la mesopleura puede presentar un en-
grosamiento interno en forma de una barra esclerotizada de disposicién vertical, dividiéndola
en mesepimero y mesepisterno (presente en Xenopsylla, ausente en Pulex). Las patas son lar-
gas; el tercer par esta mas desarrollado y adaptado para el salto; tienen espinas cuya disposicion
es importante para diferenciar especies, y el tarso esta formado por cinco tarsémeros y dos ufias.
El abdomen, comprimido lateralmente y redondeado u oval, es de 10 segmentos, con los tergos
uniéndose directamente a los esternos pues las pleuras estan atrofiadas; los segmentos 1°y 10°

estan representados solo por el tergo. En la hembra el segmento 8° esta mas desarrollado, entre
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el 9° y el 10° se ubica la abertura genital, en el 10° hay estiletes anales y el orificio anal. En los
machos el segmento 9° posee los parameros o claspers a los lados del edeago. Ambos sexos
poseen en el tergo 9° una estructura sensorial, el pigidio o sensilio, una placa convexa provista
de tricobotrias, 6rgano exclusivo del orden que detecta estimulos ambientales (gradientes de
temperatura, movimientos del aire, vibraciones) e interviene en la deteccion del hospedador y el
encuentro de los sexos, aunque estas funciones no estan definitivamente corroboradas. Dorsal-
mente le preceden setas antesensiliales (en el tergo 7°). Con respecto a la anatomia interna,
las pulgas poseen una faringe que se conecta con un esoéfago largo y sin diverticulos, dilatado
en su porcion final para formar el proventriculo, estructura en forma de embudo con espinas
quitinosas dirigidas hacia la parte posterior, y que interviene en la ruptura de los componentes
celulares de la sangre que ingiere el insecto e impide el flujo retrégrado del alimento, dirigiéndolo
hacia el mesenterdn. Este es capaz de una gran distensidn y en su unién con el intestino posterior
presenta cuatro tubulos de Malpighi. En las hembras hay una espermateca (raramente dos) cuya
forma es caracteristica de valor taxonémico; esta dividida en una bulga, redondeada y mas es-
clerotizada, y un hilla digitiforme, de paredes mas delgadas. Los Siphonaptera constituyen el
unico orden de insectos holometabolos con ovarios panoisticos.

Los huevos son pequenos, ovoides y perlados. Las larvas son apodas, vermiformes, sin ojos,
con la capsula cefalica bien quitinizada; poseen aparato bucal masticador; el abdomen tiene 10
segmentos que suelen presentar numerosas setas. Las pupas son exaradas, y estan envueltas
en un cocon de seda (elaborado por las glandulas sericigenas mandibulares del ultimo estadio
larval); la seda es muy pegajosa y al cocon se adhieren particulas del ambiente, formando una

cubierta protectora y de camuflaje para la pupa.

Biologia

Existen cuatro grupos de especies de sifonapteros segun el grado de asociacién con el hos-
pedador; estas categorias no abarcan todo el rango de posibilidades que se observa en la natu-
raleza pero pueden reflejar las tendencias generales en cuanto a la proporcién del tiempo que
pasan en el estado adulto sobre el animal que parasitan. Las pulgas “de madrigueras o nidos”
solo suben al mamifero o ave para obtener sangre (ej. Polygenis spp.); las pulgas “de pelaje o
plumaje” pasan la mayoria del tiempo entre los pelos o plumas y fijan el aparato bucal para
chupar sangre por periodos poco prolongados pero con mucha frecuencia (ej. Ctenocephalides
felis); las pulgas “semi-sésiles” o “estacionarias” permanecen siempre adheridas a través del
aparato bucal que posee adaptaciones especiales, para succionar su alimento, (ej. Echidnop-
haga gallinacea); y las pulgas “sésiles”, que penetran la piel y exhiben neosomia, es decir hiper-
trofia del tagma abdominal (Tunga penetrans). Sin embargo los limites entre los dos primeros
grupos son muy laxos.

Los adultos localizan el hospedador a través de los estimulos dados por el calor corporal,

los movimientos del aire, las vibraciones del sustrato, y productos del metabolismo (COz,
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orina); utilizan para la deteccion el sensilium, las antenas y los ojos. El salto se ha desarro-
llado para suplir la ausencia de alas en la busqueda del hospedador. En la inmediacién de
las coxas lll existen internamente parches de resilina, una proteina elastica que almacena
energia y la libera rapidamente durante el salto. Los parches de resilina se ubican en el arco
pleural del tercer par de patas y son homodlogos de los ligamentos de las articulaciones alares
de los insectos alados. La accion se produce por acumulacion de energia en la resilina mas
que por operacidon muscular, luego de agazaparse; al ser liberada esa energia repentina-
mente la pulga puede alcanzar largas distancias, para inmediatamente agarrarse al hospe-
dador o al sustrato con las ufias. Las especies de madrigueras o nidos poseen un menor
desarrollo de los parches de resilina y de los musculos asociados. Ademas del salto, la loco-
mocidn se realiza caminando a través de pelos o plumas. Estando sobre el hospedador se
produce la alimentacioén, del tipo solenéfago. Ingieren cantidades de sangre que sobrepasan
la capacidad del mesenteron, por lo cual expulsan frecuentemente sangre no digerida junto
con las heces. Tienen una gran resistencia al ayuno y pueden soportar varios meses sin
ingerir sangre, lo cual permite que ataquen nuevos hospedadores aun luego de largos perio-
dos sin alimentarse cuando el vertebrado abandona el sitio que habitaba o después de su
muerte. Los machos, para la copula, se colocan debajo de la hembra y la sostienen con las
antenas, que poseen estructuras en forma de discos adhesivos en su superficie interna,
mientras se fijan a los segmentos genitales de la hembra con los claspers; el proceso de
inseminacion dura varias horas. En especies sésiles y semi-sésiles la copula ocurre mientras
la hembra se esta alimentando. La hembra ovipone (dos a 20 huevos/postura) sobre el hos-
pedador y, los huevos, que no son cementados, caen a tierra, al nido, a la madriguera o sitio
donde duerme el animal que provee la sangre. Realizan posturas repetidas, por lo que cada
hembra puede llegar a depositar mas de 200 huevos en toda su vida. Eclosionan después
de tres a cinco dias y nace una larva provista de un espolén cefalico para ayudar en la ruptura
del corion; es muy activa y voraz, y pasa por tres estadios (dos en T. penetrans). Se alimen-
tan de materia organica (detritos, exuvias) y excrementos de las pulgas adultas, que contie-
nen sangre coagulada, cuyo contenido proteico es esencial para el desarrollo preimaginal,
también es frecuente el canibalismo. Luego de dos a tres semanas en ese estado, el ultimo
estadio teje un cocon que encierra la pupa. Entre 10 y 20 dias después, emerge un adulto;
en algunos casos hay una diapausa pupal que retrasa el desarrollo por unos meses, segun
las condiciones ambientales. La emergencia se produce por compresion mecanica de la pupa
o por vibraciones en el entorno, que sefalan la presencia y el movimiento de un hospedador.
Todo el ciclo puede durar desde varios meses hasta un ano; influyen en su duracién la tem-
peratura y la humedad. En regiones templadas hay una o pocas generaciones por ano, y
multiples en areas tropicales. Algunas especies asociadas a animales domésticos requieren
alta humedad relativa para el desarrollo; otras, asociadas a animales silvestres, son abun-
dantes en climas aridos. En casos excepcionales, los eventos reproductivos (maduracion de
goénadas, copula, maduracién de huevos y oviposicién) estan coordinados y regulados por el

contenido de hormonas sexuales del hospedador que se hallan en la comida sanguinea,
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como ocurre en la pulga Spilopsyllus cuniculi del conejo europeo Oryctolagus cuniculus; la
concordancia entre ambos ciclos reproductivos asegura que la descendencia de la pulga
parasite facilmente la camada de cachorros del conejo. Otro caso donde el ciclo descripto
para la generalidad del orden se altera en forma excepcional es el que se observa en Uro-
psylla tasmanica, cuyas larvas excavan en la piel y se hacen parasitas intradérmicas de los
hospedadores, que son los gatos marsupiales de Australia (Dasyurus spp.); las larvas po-
seen como adaptaciones para su modo de vida la presencia de espinas retrorsas en el tegu-
mento, pasan por cuatro estadios, tienen ocho segmentos abdominales y semejan en su
aspecto larvas de dipteros productoras de miasis.

La especificidad con respecto a los hospedadores varia ampliamente, desde especies con
afinidad estricta por un hospedador, hasta especies altamente oportunistas; en este ultimo caso,
las especies de pulgas son mas dependientes del habitat que de la identidad del vertebrado, ya
que habitan microambientes particulares que les proveen una variedad de hospedadores con
demandas ecoldgicas similares. Por el contrario, se ha observado que los mamiferos ungulados
grandes y los mamiferos marinos raramente tienen pulgas, ya que no construyen madrigueras.
Las pulgas de aves parasitan especies que en general anidan sobre o cerca de la tierra o en
excavaciones. Las especies de mayor importancia médica y veterinaria muestran poca especifi-
cidad y frecuentan muchos hospedadores, lo cual aumenta las probabilidades de adquisicion y

transmision de patégenos. Pocas especies son monoxénicas.

Especies de importancia médica y veterinaria presentes
en Argentina

Fam. Ceratophyllidae: Nosopsyllus fasciatus

Tiene como hospedadores a roedores silvestres y sinantropicos, siendo comun en ratones
(Mus spp.) y ratas (Rattus spp.), ocasionalmente otros mamiferos domésticos; puede picar al
humano. Habita principalmente zonas templadas y septentrionales del globo. Es transmisora de
peste (aunque de menor importancia que X. cheopis) pero su rol principal en mantener la enzoo-
tia entre las ratas; es hospedadora intermediaria de Hymenolepis diminuta; transmite Tripano-

soma lewisi.

Fam. Leptopsyllidae: Leptopsylla segnis

Parasita el ratdn comun (Mus musculus); también las colonias de laboratorio de esta especie,
en las cuales pueden provocar anemia si no se realiza el control de las poblaciones. Esta especie

cosmopolita puede estar implicada en la transmisién del tifus murino.
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Fam. Tungidae: Tunga penetrans

Es una pulga llamada vulgarmente “pique” en Argentina, “bicho du pé&” en portugués y “chi-
goe”, “jigger” o “sandflea” en inglés, que provoca una parasitosis en el humano y algunos anima-
les silvestres y domésticos llamada tungiasis. Es originaria de Sudamérica, desde donde al-
canz6 Africa por dispersion antrépica durante el siglo XVIII. Actualmente se distribuye en Lati-
noamérica incluyendo el Caribe y en Africa subsahariana.

La tungiasis es actualmente una parasitosis emergente en Brasil y un problema serio de salud
en Africa. Existe en ambientes de clima tropical y subtropical donde los suelos son arenosos y
poco compactos. Afecta con mayor incidencia a comunidades humanas empobrecidas; los fac-
tores de riesgo principales son el caminar descalzo o con sandalias y la convivencia en las vi-
viendas con animales (perros, cerdos, ratas).

La especie es sésil. El nombre alude a que la hembra penetra en la piel para luego pasar
el resto de su vida alli alimentandose y oviponiendo. La biologia de los estados preimaginales
no difiere mayormente con respecto del resto de los representantes del orden. Las larvas se
desarrollan en terrenos secos y arenosos, y solo presentan dos estadios. Los adultos, apenas
emergidos, son de vida libre. Su tamafio es diminuto (alrededor de un mm), se encuentran en
el extremo inferior del rango de tamafio de ese estado dentro del orden. Ambos sexos son
hematoéfagos, pero las hembras apenas alcanzan un hospedador, se fijan e implantan hasta
alcanzar la dermis, de donde obtienen sangre al principio, y luego exudados generados por la
reaccion de inflamacion. El abdomen se distiende (neosomia) en siete a 14 dias hasta alcanzar
un diametro de cinco a 10 mm. La cépula se produce cuando la hembra esta fijada. Cuando se
produce la hipertrofia, solo asoman al exterior el ano, la abertura genital y los Ultimos espiracu-
los. Los huevos son expulsados al exterior y caen al suelo; pueden producirse mas de 200
durante el ciclo de vida.

Los hospedadores principales son cerdos, vacas, cabras, ovejas, caballos, llamas, perros,
gatos y humanos. La enfermedad se manifiesta con picazén que se intensifica a medida que se
distiende el cuerpo de la pulga, con enrojecimiento y dolor que depende de la sensibilidad del
sitio de penetracion. Se puede observar como un punto oscuro (el extremo distal del abdomen
de la hembra) rodeado por un halo blanco (epidermis adelgazada) a su vez con una zona enro-
jecida alrededor. El lugar mas comun en el ser humano donde se fija T. penetrans es bajo el
borde de las ufias de los pulgares de los pies, pero también es frecuente en las plantas, entre
los dedos, manos, gluteos y escroto; cualquier otro lugar del cuerpo puede ser el sitio de fijacion
del insecto. La lesion puede ser seguida por infecciones secundarias, Ulcera, formacion de abs-
cesos y tétanos. En casos extremos puede haber deformacién de pies, dificultad para caminar y
gangrena. La remocion se puede realizar con una aguja o bisturi esterilizados.

El género Tunga comprende 13 especies (11 nativas de la region Neotropical y dos de China
y Japén), de las cuales solo dos provocan tungiasis humana: T. penetrans y T. trimamillata, ésta

ultima presente Unicamente en Ecuador y Peru.
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Fam. Pulicidae

Ctenocephalides felis y Ctenocephalides canis

Son las pulgas mas frecuentes en perros y gatos. La primera es la mas comun en ambos
hospedadores; la presencia de C. canis decliné en las ultimas décadas en todo el mundo.
Ambas son cosmopolitas. Atacan una amplia variedad de mamiferos domésticos y silvestres
y a humanos. Una hembra puede poner 25 huevos/dia durante mas de un mes, lo que explica
las altas densidades tanto en el pelaje como en los lugares donde duermen o frecuentan los
perros y gatos. Cuando la infestacidon es muy alta provocan irritacién constante, dermatitis,
anemia, estrés, especialmente en cachorros o animales desnutridos. Son hospedadores in-
termediarios de Dipylidium caninum. Ctenocephalides felis puede transmitir la “enfermedad
del arafazo del gato”, cuyo agente causal es Bartonella henselae, y la “fiebre manchada”,

causada por Rickettsia felis

Echidnophaga gallinacea

Es una especie “semi-sésil” que es ectoparasita de gallinas, a las cuales acompafia en zonas
del planeta donde han sido criadas en gallineros. Las piezas bucales excepcionalmente largas y
con lacinias aserradas, junto con la reduccién de los tergos toracicos, muestran la morfologia
adaptada al sedentarismo; permanecen picando durante muchas semanas sin retirar el aparato
bucal. Se encuentra frecuentemente en la cresta, barbillas y otras partes sin plumas de las aves
de corral; también puede picar accidentalmente a mamiferos, incluidos los humanos. En los co-
rrales, cuando existe en grandes nimeros es una plaga que afecta la produccion de huevos y

provoca mortalidad en pollitos.

Pulex irritans

La “pulga del hombre”, conserva el nombre vulgar a pesar de que sus hospedadores mas
habituales son el cerdo y algunos carnivoros (incluidos el perro y el gato), pequefios roedores
silvestres, marsupiales e insectivoros. Es de origen neotropical pero su distribucién es cosmopo-
lita. Transmite varios patégenos, entre los cuales se cuentan Dipylidium caninum, Hymenolepis
diminuta y el de la peste bubdnica, y su importancia médica se relaciona con sus habitos promis-

cuos en cuanto a las multiples especies sobre las que se puede alimentar.
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Xenopsylla cheopis

La “pulga de larata” es la especie mas importante porque es el vector principal de la peste
bubdnica y el tifus murino en regiones tropicales y subtropicales. Su distribucién abarca todo
el mundo desde los 35° N hasta los 35° S. Es ectoparasita de ratas (Rattus rattus) pero pica
facilmente al humano y abunda en zonas urbanas y semiurbanas acompafiando a roedores
murinos. Asimismo se alimenta sobre perros, gatos, ratones y otros mamiferos si disminuye
la cantidad de ratas. También ejerce un rol como transmisora de H. diminuta, H. nana y D.
caninum.

Xenopsylla brasiliensis también es vector de peste bubdnica pero su papel estaria relacionado
con el ciclo silvestre de la enfermedad. Su rango geografico es mas restringido que el de X.

cheopis porque comprende Africa tropical e India; aunque también alcanzé Brasil.

Importancia médica y veterinaria

Las pulgas pueden transmitir al humano y a otros vertebrados agentes patégenos (virus, bac-
terias y protozoos) y actuar como hospedadores intermediarios de nematodos y cestodos. A con-

tinuacion se describen las enfermedades que mayor importancia poseen en la salud publica.

Pulicosis y alergia

La pulicosis es la manifestacion en la piel de la picadura de pulgas, con irritacién y pica-
z6n intensa, generalmente en los tobillos, resto de las piernas y la cintura. El sitio donde el
insecto se alimentd aparece como un conjunto de puntos rojos muy pequefios (“purpura
pulicosa”) con frecuencia en linea y rodeados de un area enrojecida y levemente abultada
(“roséola pulicosa”). Los sintomas se agravan ante el desarrollo de reacciones alérgicas
(dermatitis, urticaria e hinchazén de las vias aéreas superiores), que se producen en raros
casos. Normalmente los sintomas desaparecen en pocos dias; es importante evitar el ras-
cado y los bafos con agua caliente, que aumentan la producciéon de histaminas por el orga-
nismo. El lavado con agua y jabén disminuyen las posibilidades de infecciones secundarias.
Las picaduras en humanos se deben mas frecuentemente a C. felis, a partir de mascotas
que ingresan a los domicilios; también cuando se llevan a cabo tareas de desratizacion, las
pulgas abandonan las ratas muertas, buscan nuevas fuentes de sangre y aprovechan la pre-

sencia humana.
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Peste

El agente patdgeno es la bacteria Yersinia pestis. Se trata de un cocobacilo que produce
infecciones en poblaciones silvestres de roedores, el reservorio natural, y que es transmitido
enzodticamente por X. cheopis y otras especies de menor relevancia en el ciclo de transmisién.
Cuando la pulga pica al hombre, generalmente después de una epizootia en el ambiente natural,
se desencadena la peste urbana o rural, segun el entorno donde haya transmision, cada uno con
sus propios hospedadores vertebrados y especies de pulgas implicados. La transmision por las
pulgas es una adaptacion evolutiva de Y. pestis que la diferencia de otras bacterias entéricas
estrechamente relacionadas, adaptacién que se produjo en los ultimos 1500 a 20000 afos. Estos
cambios parecen obedecer a procesos evolutivos veloces como la transferencia horizontal de
genes y la modificacion de vias metabdlicas para realizar nuevas funciones en la fisiologia del
patdgeno. Yersinia pestis es uno de los patégenos mas virulentos conocidos; esta alta virulencia
compensa un mecanismo de transmision por la pulga que es relativamente poco eficiente, lo cual
puede relacionarse con el cambio evolutivo muy reciente.

Actualmente la enfermedad se encuentra en todos los continentes excepto Oceania; los pai-
ses mas endémicos son la Republica Democratica del Congo, Madagascar y Per(; anualmente
se registran 1000 a 3000 casos y alrededor de 20 muertes en todo el mundo.

El ciclo de transmisién implica mas de 200 especies de hospedadores vertebrados y sus pul-
gas; esa complejidad dificulta la comprension detallada de la epidemiologia de la enfermedad.
En la historia registrada existieron tres grandes pandemias: la plaga justiniana, en el S. VI, la
muerte negra, en el S. X1V, y la plaga moderna, a fines del S. XIX y comienzos del S. XX, que
parecen haber sido ocasionadas en cada oportunidad por una subespecie particular de Y. pestis
(Y. p. antiqua, Y. p. medievalis y Y. p. orientalis, respectivamente). Cada una provocé decenas
de millones de muertes y marco hitos en la historia de paises y continentes.

Las bacterias entran en la pulga cuando ésta pica a un hospedador septicémico, normalmente
un roedor. Por accion de las bombas cibariales y esofagica, la sangre llega al mesenterén, atra-
vesando antes el proventriculo. Esta estructura juega un rol fundamental en la mecanica de la
transmision, porque entre sus dientes se forma una masa de células del patégeno, junto con
elementos celulares de la sangre y cristales de oxihemoglobina, que obstruye su lumen e impide
el flujo de sangre hacia el intestino medio. La pulga bloqueada intenta continuar la succién con
contracciones vigorosas de las bombas cibarial y esofagica, pero el taponamiento del proven-
triculo hace que haya un reflujo hacia el eséfago y la boca hasta el punto de la piel donde intro-
dujo su aparato bucal. Este modelo, donde el mecanismo de regurgitacién resulta en la descarga
en el hospedador de una masa de Y. pestis, se correlaciona con la eficiencia de transmision de
la peste. Una mas eficiente transmision ocurre cuando el bloqueo del proventriculo es parcial,
que permite a la pulga sobrevivir mas tiempo porque parte de la sangre alcanza al mesenterén.
Se ha comprobado que las especies de pulgas que se bloquean parcialmente, como ocurre en
X. cheopis, son mejores transmisoras de peste que las que sufren un bloqueo total del proven-

triculo. Tanto ante el bloqueo total como parcial, la pulga no satisface su necesidad de alimento
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y por lo tanto pica repetidas veces en el mismo o distintos individuos. Otras especies con menor
capacidad vectorial (porque un bajo porcentaje de sus poblaciones se bloquea), como P. irritans,
no desarrollan bloqueo ventricular rapidamente y tienen menor importancia en la transmision. Un
pequefio indculo de Y. pestis es suficiente para infectar el vertebrado; el mismo contiene bacte-
rias aglutinadas que formaban parte del bloqueo, y partes de un biofilm de bacterias formados
en la periferia de la masa del bloque de Y. pestis. Estos agregados estan naturalmente protegidos
de la respuesta inmune del hospedador por encontrarse formando una matriz.

Hay otros mecanismos de transmision secundarios en la dinamica de la peste. Los bacilos
pueden ser eliminados con las heces pero pocos conservan la efectividad. Entre los roedores,
los bacilos pueden atravesar la mucosa oral cuando las pulgas son trituradas con los dientes en
un intento de liberarse de los ectoparasitos a través de comportamientos de defensa. Finalmente,
el consumo de carne de un animal infectado ya sea por depredadores silvestres como por hu-
manos, es otra via de transmision.

El periodo de incubacién es de tres a siete dias. Los sintomas iniciales son fiebre alta, dolor
corporal, debilidad, vémitos, nausea e inflamacion de ganglios linfaticos, donde se multiplica ra-
pidamente Y. pestis. Se forman asi “bubones” inguinales, axilares y del cuello, que dan el nombre
a la fase bubodnica de la peste; al progresar la enfermedad, sobreviene una fase septicémica
en la cual la infeccion se generaliza luego de alcanzar el torrente sanguineo; finalmente, se pro-
duce una fase neuménica en la cual los patégenos se diseminan en los pulmones y provocan
accesos de tos, expulsandose microgotas de fluido cargadas de células infectivas. Esta etapa es
sumamente contagiosa y no requiere del insecto vector para que se produzcan nuevos casos de
la enfermedad. Sin tratamiento, la muerte ocurre en uno o dos dias una vez alcanzada la fase
neumonica; la mortalidad llega a ser del 50% en las epidemias. El tratamiento es con antibiéticos
pero es crucial el diagndstico temprano.

A diferencia de lo que ocurre en otros artropodos vectores, en el caso de la peste el pato-
geno nunca se disemina al hemocel o a las glandulas salivales del vector. Otra diferencia con
otras enfermedades vectoriales es que Y. pestis es un ejemplo de patdégeno que tiene un efecto
negativo drastico en la supervivencia del vector, ya que las pulgas mueren por inanicion, luego
de actuar como transmisoras; el mecanismo complementario de transmision a través del aire
(inhalacién en la fase neumodnica y a través de objetos contaminados) asegura la persistencia
en la naturaleza de Y. pestis a pesar de que mata a los organismos que la alojan (pulga, roe-

dores y humanos).

Tifus murino o endémico

Es una enfermedad que provoca Rickettsia typhi, y se mantiene como una enzootia en roe-
dores, entre los cuales actia como vector X. cheopis, mientras que N. fasciatus y L. segnis tienen

un papel menos importante. Mas de 10 especies de pulgas estan implicadas en el mantenimiento
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del patégenos en poblaciones de roedores silvestres y sinantrépicos como R. rattus y R. norve-
guicus. También son vectores los piojos. Las bacterias se multiplican en el epitelio del mesente-
rén de la pulga luego de succionar sangre de un animal infectado, y después de varios dias, se
liberan al interior del tubo digestivo, para ser después liberadas al ambiente con las heces. La
infeccion de los humanos se produce cuando R. typhi entra en el organismo a través de micro-
heridas producidas por el rascado; también a través de la picadura pero en condiciones experi-
mentales. Una vez que la rickettsia se establece en el humano, ésta puede transmitirse a otros
individuos a través de la participacion de otras especies de pulgas como P. irritans. Tanto las
pulgas como los roedores son reservorios. Existe transmisién transovarica. El patégeno es be-
nigno para el vector.

El tifus murino se distribuye en todo el mundo; su incidencia declin6 desde mediados del
siglo XX pero aun se mantiene en muchos grupos humanos en forma endémica. Las perso-
nas enfermas presentan un cuadro febril no muy severo y la mortalidad es menor al 5%. Se

trata con antibioticos.

Control

Es fundamental la implementacion de medidas de control ambiental para controlar infesta-
ciones de pulgas, tanto en el interior de las viviendas como en sus inmediaciones. Es necesario
remover detritos y residuos organicos de los lugares frecuentados por animales, a fin de elimi-
nar los estados preimaginales. El lavado de pisos con productos comunes de limpieza es util
pero debe repetirse regularmente. Las tareas de control deben efectuarse en perreras, en edi-
ficios con espacios debajo de sus estructuras, patios, graneros, depdsitos y los sitios de las
premisas donde pueden acceder perros, gatos, roedores y animales silvestres. Pueden usarse
aspiradoras y después aplicar insecticidas quimicos como piretrinas, permetrina o reguladores
de crecimiento (IGR) como metopreno, piriproxifen y lufenuron. Los IGR solo tienen efecto en
los huevos y las larvas y por eso deben complementarse con productos adulticidas. Para con-
trolar pulgas sobre perros y gatos, el método mas comun es el uso de aplicaciones de meto-
preno o neocotinoides en formulaciones “spot-on” o comprimidos para ser ingeridos. También
existen farmacos en polvo y para rociar. Mantas, camas y colchones que usan las mascotas
para dormir deben ser tratados simultdneamente, al igual que pisos, alfombras, tapizados y
otros sitios donde las larvas pueden desarrollarse. Los ambientes frecuentados por animales
pueden tratarse con el piretroide cipermetrina, que combaten ademas otras plagas (garrapatas,
piojos) y tienen efecto residual prolongado pero el primero es téxico para algunos animales
(cachorros, gatos, animales de sangre fria). Los aparatos electronicos que emiten ultrasonido

no son efectivos y no se recomienda su uso.
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CAPITULO 13
Orden Araneae

Maria V. Micieli, Arnaldo Macia y Alda Gonzalez

Latrodectus mirabilis (izquierda). Foto: Francisco Giambelluca. Polybetes pythagoricus (derecha).
Foto: Luis Giambelluca.

Introduccion

Las arafas poseen glandulas de veneno, excepto la familia Uloboridae. El veneno es usado
para paralizar y capturar a sus presas y como modo de defensa. En la mayoria de los casos el
veneno inyectado con la picadura en el ser humano, produce solamente una reaccion local media
que no requiere atencién médica. Sin embargo, pocas especies tienen venenos mas potentes
que pueden causar reacciones severas, e incluso la muerte de los individuos afectados. Aproxi-
madamente 60 especies de arafas en todo el mundo tienen una importancia sanitaria significa-
tiva. La mayoria son de distribucién tropical o subtropical y unas pocas extienden su distribucion

a regiones templadas.
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Caracterizacion

Las arafas presentan el cuerpo no segmentado y divido en dos partes: prosoma y opisto-
soma, ambas unidas por una cintura. En el prosoma o cefalotérax (fusiéon de la cabeza y los
segmentos toracicos) se encuentran los ojos simples en nimero de seis u ocho, cuya distribu-
cién y numero es un caracter diagnéstico de familia. En el prosoma también estan los apéndi-
ces que comprenden cuatro pares de patas locomotoras, un par de pedipalpos y un par de
queliceros. Las patas locomotoras tienen siete segmentos: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia,
metatarso y tarso y dos o tres ufias tarsales. Los pedipalpos tienen seis segmentos y son
estructuras sensoriales para percibir el sustrato o a otras arafias y para detectar y manipular a
las presas y en el caso de los machos son usados para la transferencia del esperma. Los
queliceros tienen forma de pinzas y se comunican con un par de glandulas de veneno alojadas
en el interior del prosoma. Algunas arafas pueden tener penachos densos de pelos (escopula)
a lo largo de la parte ventral del tarso y metatarso y/o grupos compactos de pelos adherentes
similares a los de la escopula (fasciculos subungueales), en el extremo del tarso y a los lados
de las ufas. Esta estructura provee adhesion fisica para facilitar sus movimientos sobre super-
ficies lisas y para atrapar a las presas. En el opistosoma (abdomen) se hallan las hilanderas o
hileras, generalmente seis, las cuales producen la seda, una escleroproteina que se endurece
al tomar contacto con el aire. La seda es utilizada para cazar presas, para dispersarse o para
la cépula. En algunos grupos existe el cribelo, una placa anterior con respecto a las hilanderas,
que produce seda y cuya presencia coincide con la del calamistro, una linea de setas espe-
cializadas en el metatarso del cuarto par de patas, cuya funcion es cardar la seda proveniente
del calamistro. En algunas especies el cribelo esta reducido y en este caso es llamado colulo.
La abertura genital en ambos sexos esta localizada ventralmente en el segundo segmento
abdominal. En las hembras de algunas familias de arafias, una estructura copulatoria esclero-
tizada llamada epigino se encuentra junto a la abertura genital y conduce hacia las esperma-
tecas donde el esperma se guarda después de la copula. La presencia de epigino en estas

aranas permite distinguir arafas adultas hembras de los machos y de las formas inmaduras.

Biologia

La duracion del ciclo de vida de las arafias es variable, en la mayoria es de aproximadamente
un ano, pero las mas grandes tarantulas de la familia Theraphosidae pueden vivir entre 20 y 30
anos, especialmente en cautiverio. Los machos suelen ser de vida mas corta que las hembras.
El comportamiento de cépula varia mucho en las distintas especies de arafias. En general, el
macho almacena y transfiere el esperma con el pedipalpo (6rgano copulador) desde su gonoporo
hacia el ducto de las espermatecas de las hembras. Algunos machos mueren luego de la cépula

y otros pueden copular con la misma o con otras hembras una o mas veces. Contrariamente a
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la creencia popular, los machos suelen irse rapidamente luego de la cépula, sin ser atacados ni
comidos por las hembras.

La oviposicién ocurre dentro de las semanas siguientes a la copula. La hembra teje una tela
de seda donde, desde su abertura genital, coloca los huevos fertilizados agrupados, formando
una masa. Luego los huevos se protegen con multiples capas de seda formando el ovisaco u
ooteca. Aunque algunas especies de arafias pueden permanecer con los huevos para proteger-
los hasta la eclosion, la mayoria no provee cuidado maternal y deja a los huevos eclosionar
libremente. Todas las aranas tienen glandulas de veneno y aparato inyector, pero el grado de
peligrosidad depende fundamentalmente de los componentes farmacoldgicos del veneno y de
otros factores como son la época del afo, el estado del ejemplar, la cantidad de veneno disponi-

ble, el lugar donde es introducida la ponzofia y la resistencia del paciente.

Clasificacion

El Orden Araneae esta ampliamente distribuido en todo el mundo. Consta de 125 familias; 74
de ellas tienen representantes en Argentina.

Existen dos subdrdenes:

- Suborden Mesothelae

- Suborden Opisthothelae, con dos infradérdenes:

Infraorden Mygalomorphae

Infraorden Araneomorphae

Suborden Mesothelae: no esta representado en nuestro pais. Comprende dos familias del
extremo Oriente, del sudeste asiatico y de la region Indo Malasia. Son arafias primitivas que
poseen abdomen segmentado.

Suborden Opisthothelae

Infraorden Mygalomorphae: con cuatro pulmones; pueden tener seis, cuatro o dos hilanderas,
siendo lo mas comun cuatro. Sin dimorfismo sexual en tamafio, hembras sin epigino. Son ortog-
natas (queliceros con ufias de movimiento dorso-ventral, paralelos al eje del cuerpo). Viven en
cuevas que ellas mismas cavan y cubren con telas, algunas construyen tapas. Otras viven en
cuevas simples o aprovechan cavidades del suelo, troncos, arboles.

Hay 20 familias que forman el infraorden, de las cuales seis tienen representantes en Argen-
tina y solo una tiene una relativa importancia sanitaria, Theraphosidae.

Infraorden Araneomorphae: con un par de pulmones en general, aunque hay excepciones.
Las hilanderas pueden ser seis, cuatro o dos, aunque lo mas comun son seis. La mayoria con
dimorfismo sexual en tamafio. A este infraorden pertenece el mayor nimero de familias. Son
labidognatas (queliceros con ufias de movimientos externo-interno, que se cruzan). Las familias

de importancia sanitaria son Theridiidae, Scytodidae, Ctenidae, Lycosidae y Sparassidae.
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Importancia médica y veterinaria

Familia Theraphosidae

Esta familia se caracteriza por tener los tarsos de las patas con dos ufias pectinadas, con
fasciculos subungueales bien desarrollados. Presentan ocho ojos en un grupo compacto. Son
arafias de gran tamafo, mayores a 25 mm. Esta familia tiene 152 géneros conocidos. Debido a
su aspecto y tamafo, se las denomina vulgarmente tarantulas. Los géneros de importancia sa-
nitaria en Argentina son Acanthoscurria y Grammostola (Pamphobeteus no esta reconocido for-
malmente para Argentina). Acanthoscurria se distribuye desde el norte de Argentina hasta el
norte de la provincia de La Pampa, siendo muy abundante en Chaco, Formosa y Santiago del
Estero. Grammostola tiene una amplia distribucion, desde el norte de Jujuy y Salta hasta Chubut.

Viven bajo piedras, troncos de arboles, en cuevas. No son agresivas a pesar del aspecto y
del tamanio. El género Grammostola es el mas inofensivo. Posee pelos urticantes en el abdomen,
que se desprenden por medio de las patas posteriores, para defensa, provocando un molesto
ardor y pudiendo producir dermatitis alérgica. Este género y Acanthoscurria presentan venenos
que pueden provocar una leve accion local. Todo el cuadro se reduce a un edema pasajero. Para
prevenir accidentes se recomienda usar botas de cana alta, de cuero o de goma gruesa, al tran-
sitar por el campo y se debe tener cuidado al levantar troncos o piedras, o al introducir las manos

en huecos de arboles, cuevas o nidos.

Familia Theridiidae

Se caracteriza por presentar un peine de cerdas gruesas en el tarso de las patas IV. Son
arafas de patas largas, delgadas, sin espinas, con tarsos con tres ufias, sin escopulas ni fas-
ciculos subungueales. Los ojos son ocho en dos filas de cuatro cada una. Presentan ademas
seis hilanderas, con o sin colulo. Queliceros débiles. Son arafas sedentarias, pequefas, de ta-
mafio variable; las especies de importancia sanitaria miden 22-23 mm. Tejen telas irregulares en
donde cazan a sus presas y/o para la copula. Esta familia esta muy bien representada en Argen-
tina, con numerosos géneros, siendo el mas importante Latrodectus por la toxicidad de su ve-
neno, que contiene la neurotoxina alfa-latrotoxina, la cual puede causar la muerte en los casos
mas agudos. Estas arafas son conocidas vulgarmente como “viuda negra”.

La sistematica del género para Argentina es cuestionada en la actualidad, pero lo aceptado
hasta el momento son siete especies, comprendidas en tres grupos segun la cantidad de las
vueltas del émbolo del palpo de los machos y las vueltas de los ductos de las espermatecas de
las hembras:

Grupo “mactans” con tres vueltas: Latrodectus mirabilis, L. corallinus, L. diaguita, L. quartus.

Grupo “curacaviensis” con dos vueltas: Latrodectus antheratus, L. variegatus.
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Grupo “geometricus” con cuatro vueltas: Lafrodectus geometricus. Esta especie sin importan-
cia sanitaria hasta la actualidad.

Este género se encuentra en todo el pais, siendo L. mirabilis la de mayor distribucion.

Latrodectus mirabilis habita en Patagonia, La Pampa, Buenos Aires, San Luis y parte de Men-
doza, San Juan, La Rioja, Cérdoba, Santa Fe y Entre Rios.

Latrodectus diaguita habita en el centro de La Rioja, y parte de Catamarca y San Juan.

Latrodectus quartus habita en el centro de San Luis, y parte de Mendoza, Cérdoba y La Pampa.

Latrodectus corallinus habita en Formosa, Chaco, Santiago del Estero, y parte de Salta, Jujuy,
Tucuman, Catamarca, La Rioja, Cérdoba y Santa Fe.

Latrodectus antheratus habita en Formosa, Chaco, Santiago del Estero, y parte de Salta, Ju-
juy, Tucuman, Catamarca, Cérdoba y Santa Fe.

Latrodectus variegatus habita en el sur de Neuquén.

No son aranas domiciliarias, viven en el pasto, en cuevas abandonadas de pequefios ma-
miferos, en huellas dejadas por el ganado, en bocas de alcantarillas o a los lados de los cami-
nos. En zonas serranas se encuentran en las laderas y se esconden debajo de las piedras. La
hembra es dos veces mas grande que el macho. Presentan el abdomen grande, globoso y alto.
El color del cuerpo y las patas varia segun la especie. El grupo mactans es de color negro
brillante. El abdomen dorsalmente tiene manchas rojas de distinto tamafio y forma y en la zona
ventral posee una Unica mancha, también roja, en forma de reloj de arena, que es caracteristica
del género. El grupo curacaviensis presenta un abdomen de color pardo rojizo y/o amarronado,
con machas dorsales de forma y tamano variable, rojizas o anaranjadas, y ventralmente tiene
la mancha en forma de reloj de arena, de color pardo rojizo a pardo anaranjado. El promedio
de vida de estas arafias en cautiverio es de un afo a un afio y medio, pudiendo variar en la
naturaleza. El nUmero de mudas no es constante para todas las especies, varia entre ocho y
nueve mudas en las hembras y entre seis y siete en los machos. Existe un gran dimorfismo
sexual. El ciclo de vida consta de tres estados intraooteca; en el cuarto estado se produce la
dispersion (salida de la ooteca), en el cual tejen tela y pueden capturar su propio alimento. No
son arafias agresivas; los accidentes ocurren cuando son molestadas o agredidas y suelen
ocurrir en el campo, en areas rurales, en campos de cultivo mientras se hacen las cosechas
en forma manual. Son mas frecuentes entre diciembre y abril puesto que es la época que
coincide con el mayor niumero de ejemplares adultos.

Existe suero antilatrodectus que se obtiene en el Instituto Biolégico “Dr. Tomas Perdén” de
La Plata y en el Instituto “Dr. Carlos Malbran” de la ciudad de Buenos Aires. El veneno es
neurotdxico, actua en la presinapsis de las neuronas provocando una descarga descontrolada
de acetilcolina que al actuar sobre los musculos producen una gran contractura. A los 10 a 15
minutos de inoculado, el veneno se difunde por via linfatica y sanguinea y a los 60 minutos el
cuadro clinico esta instalado completamente. La picadura produce un dolor no muy fuerte dado
que los queliceros son pequenos, pero entre los 15 a 60 minutos posteriores aparece un dolor
punzante intenso que se irradia a todo el miembro y luego puede generalizarse. Localmente

no hay lesion, sino un edema leve. El cuadro general comprende: excitacion y ansiedad que
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puede simular cuadros psicéticos como delirios y alucinaciones. Hay contractura muscular,
especialmente en la zona abdominal, lo que se conoce como “vientre en tabla”, vémitos, tem-
blores, taquicardia y sudoracion. El diagnéstico resulta sencillo en areas rurales endémicas.
Cuando no existe antecedente epidemioldgico, la identificacidn de la etiologia es dificil porque
puede confundirse con tétanos, intoxicaciones o epilepsia. El tratamiento consiste en la aplica-
cion del suero especifico que neutraliza el veneno, controlandose la produccion de acetilcolina
a nivel de la presinapsis, por lo que los musculos se relajan. Entre los 15 a 30 minutos de
aplicado el suero, el cuadro comienza a ceder; sin embargo el paciente debe ser monitoreado
hasta los seis dias de evolucion del cuadro, puesto que éste es el tiempo que tarda el veneno
en ser metabolizado por el organismo. Como forma de prevencién de las picaduras, se debe
tener precaucion con las partes mas expuestas del cuerpo, que son las extremidades. Los
individuos mas afectados son los trabajadores del campo, por lo que es necesario dar a cono-
cer a la comunidad, especialmente rural, la existencia, la distribuciéon geografica y el habitat
preferido por estas especies y las épocas del afio en las que es mas frecuente encontrar ejem-
plares adultos. Se debe concientizar el uso de botas y guantes en areas de riesgo y tener sumo

cuidado al manipular rocas, ramas, plantas, etc.

Familia Scytodidae

Esta familia no posee colulo y sus miembros tienen seis ojos en tres grupos de a dos.
Tienen patas delgadas y sin espinas, tarsos con dos ufias pectinadas en su parte basal y
falsas ufias. Son de talla mediana o pequefia, tegumento de coloracién clara con manchas
oscuras contrastantes. Viven debajo de piedras, troncos, detritos vegetales o pueden ser
domésticas. Dentro de esta familia se encuentra el género Loxosceles de gran importancia
sanitaria. El nombre comun de estas arafias es “arafias violinistas” o “de violin” lo cual hace
referencia a una marca de un color mas oscuro respecto al resto del cuerpo, en forma de
violin, que presentan sobre el dorso del cefalotérax. Aproximadamente 100 especies de este
género han sido descritas y 80 encontradas en América. Dentro del género, la especie Lo-
xosceles laeta es la que tiene la mayor importancia toxicoldégica en Centroamérica, Sudamé-
rica y en Argentina. El nombre vulgar de esta arafia es “arafia homicida”, o “arafia de los
cuadros”. Esta ampliamente distribuida en nuestro pais. Se distingue por su coloracién pardo
clara y/o amarillenta y porque el cuarto par de patas de las hembras es mas largo que las
otras patas. Son arafias sedentarias, solitarias y de actividad generalmente nocturna, tanto
de habitos domiciliarios como peridomiciliarios. Lo frecuente es que cohabiten con el hombre,
ocultandose detras de los muebles, cuadros u otros objetos que se mueven ocasionalmente,
en interiores de roperos donde penetran en ropas alli guardadas o en camas si estan cerca
de las paredes. Pueden vivir también en grietas de los muros y en galpones donde se alma-

cenan cereales. En general prefieren lugares oscuros y secos. Las ootecas son blanco algo-
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donosas y miden entre 15 y 20 mm y suelen depositar varias durante su vida; fueron obser-
vadas hasta 15 en condiciones de laboratorio. La eclosidn ocurre dentro de la misma, donde
pasan los tres primeros estados del desarrollo. Luego se produce la dispersion al salir las
arafias juveniles. Para llegar al adulto pasan entre nueve a 12 mudas, tardando entre 11 y
14 meses de vida para alcanzar la madurez sexual. Los machos y hembras maduran al
mismo tiempo y suelen tener una vida media en cautiverio entre uno y tres afios, siendo las
hembras mas longevas que los machos. Esta especie no es espontaneamente agresiva, sino
que ataca solo frente al disturbio o cuando es directamente agredida. Los accidentes mas
frecuentes ocurren durante el suefo nocturno, si la cama esta en contacto con la pared, o al
vestirse. La mayor frecuencia de los accidentes es entre la primavera y mediados de otofio,
en épocas calurosas, siendo los nifios y las mujeres los individuos mas afectados segun
datos estadisticos.

Existe suero especifico antiloxosceles que se produce en el Instituto “Dr. Carlos Malbran”
de la ciudad de Buenos Aires y en el Instituto Bioldgico “Dr, Tomas Perdon” de La Plata y
también se utiliza el del Instituto Butantan de San Pablo, Brasil. La accion del veneno es
necrosante y hemolitica.

El loxoscelismo se presenta en dos formas clinicas: loxoscelismo cutaneo, que es un cuadro
local, de evolucion prolongada pero de buen prondstico, y el loxoscelismo cutaneo visceral, en
donde ocurre ademas del cuadro local, la difusiéon del veneno por via hematica, por lo que suele
presentar una evolucion grave. En ambas formas, el cuadro es similar en sus comienzos. La
picadura produce una sensacion punzante de poca intensidad que pasa desapercibida, debido a
los queliceros pequenos. Los lugares preferidos de picadura son los miembros, aunque también
la cara y el tronco. Al poco tiempo se inicia un dolor (parecido a una quemadura), a veces con
prurito. Se enrojece la zona y se produce un edema doloroso, caliente y duro. Progresivamente
aumenta el dolor local, el color cambia a un rojo violaceo y entre las 24 a 48 horas aparecen
alrededor de la zona afectada ampollas o vesiculas, mientras en el centro aparece un color negro
con zonas blancas que le dan a la lesién un aspecto parecido al marmol (placa marmérea). Esta
sintomatologia es tipica de loxoscelismo y permite el diagnéstico. Debajo de la placa marmoérea
se produce necrosis de los tejidos, al cabo de una o dos semanas aparece una escara, la cual
se desprende y deja una ulcera dificil de curar. La evolucién es prolongada, entre cuatro a seis
semanas y a veces hasta tres meses.

En la forma cutanea visceral los sintomas cutaneos son menos evidentes y suelen estar ate-
nuados. A las 12 horas, ademas de los sintomas locales aparece fiebre, escalofrios, taquicardia,
decaimiento, anemia e ictericia por la accién hemolitica del veneno. A medida que el cuadro
progresa aparece hipotension arterial y hemodlisis. El paciente esta palido, ansioso, con tos y
expectoracién. El cuadro puede progresar hacia anuria, inconsciencia y muerte. El proceso dura
entre 24 a 48 horas y es de mal prondéstico la aparicién de hemorragias en las mucosas (intestinal
y pulmonar). También puede haber compromiso de érganos internos como higado vy rifién, lle-

vando a una insuficiencia renal crénica.
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El dnico tratamiento efectivo es la aplicacion del suero especifico, ademas se usan corticoides
y antihistaminicos durante cinco dias y cremas con corticoides en la zona afectada.

Entre las medidas de prevencion estan la difusion en la comunidad del riesgo real que pre-
senta esta arafia, brindar conocimientos de los habitos de vida y los sitios donde vive, la época

del afo, y dar recomendaciones sobre la limpieza de las habitaciones, baldios y fondos de casas.

Familia Ctenidae

Las arafias pertenecientes a esta familia tienen patas con numerosas espinas, tarsos esco-
pulados con dos uias y con fasciculos subungueales. Poseen ocho ojos en tres filas con la fér-
mula 2-4-2, con el par central de la fila de cuatro de mayor tamafo. Son arafias grandes, llegando
a medir 45 mm. Son de coloracién gris amarronada con una linea longitudinal negra en el dorso
del abdomen. Son de regiones calidas. Uno de los géneros mas importantes es Phoneutria por
su importancia toxicolégica. El nombre vulgar es “araia de los bananeros”, “arafias errantes” o
“pico rojo” por la coloracion de sus queliceros. En Brasil este género tiene casi todas sus especies
representadas y en nuestro pais existen poblaciones de dos especies de ese género: Phoneutria
fera y Phoneutria nigriventer. Phoneutria fera se distribuye en Brasil ecuatorial y puede llegar a
la Argentina en camiones de transporte de productos como en cajones de bananas importadas
de Brasil e incluso entra a Buenos Aires por el puerto. Phoneutria nigriventer, es comun en San
Pablo, y puede hallarse en las provincias del norte argentino (Misiones, Chaco, Formosa, Salta
y Jujuy). Son solitarias, nocturnas y errantes; de dia se ocultan en cortezas de arboles, bajo
troncos, en bananeros, palmeras, etc. No construyen telas, cazan al acecho y son rapidas en sus
movimientos. Si son molestadas se tornan agresivas, incluso dan cortos saltos contra quien las
perturba, adoptando una actitud amenazante al levantar los dos primeros pares de patas (postura
de alerta).

La hembra forma entre tres a cuatro ootecas sucesivas, el nimero de huevos oscila entre
1000 a 100 desde las primeras ootecas a las ultimas, respectivamente. Hay cuidado maternal
hacia las arafias que nacen, las cuales mudan entre 14 a 20 veces durante tres afos hasta que
se transforman en adultos, lo cual se evidencia en la aparicion de las aberturas genitales feme-
ninas y el palpo de los machos, que se transforma en 6rgano copulador. La longevidad total es
entre cinco a seis anos.

El veneno es neurotdxico, de accidn casi inmediata. Primero aparece un intenso dolor pun-
zante por la accién de los grandes queliceros y del veneno inyectado. El dolor aumenta intensa-
mente y se irradia a todo el miembro, aparecen calambres, que se generalizan rapidamente, gran
contraccion, sensacion de frio, temblores, sudoracién, ceguera, alteraciones cardiorrespiratorias
y paro respiratorio en los casos mortales. A las 24 horas el cuadro es de postracién general, con
grandes dolores musculares. El cuadro puede durar varias horas con un maximo de 24 horas o
evolucionar hacia la muerte en tres horas. La mayor cantidad de accidentes se produce en tra-

bajadores rurales, transportadores de frutas, en los puertos. Existe suero antiphoneutria que se
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produce en el Instituto Butantan de Brasil. En los adultos una vez diagnosticado puede inyectarse
xylocaina en la herida para calmar el intenso dolor. La prevencion consiste en dar a conocer la
problemética en los trabajadores de la industria bananera y de los mercados donde llegan car-

gamentos de frutas procedentes de Brasil.

Familia Lycosidae

Las arafias de esta familia se caracterizan por la formula ocular de ocho ojos dispuestos en
tres filas 4-2-2.Tienen patas medianamente largas, con espinas, los tarsos con escépula, con
tres uias. Su talla puede variar desde pocos milimetros hasta 30 mm. Es una familia muy nume-
rosa, encontrandose en zonas templadas vy frias. El género Lycosa es de importancia sanitaria.
Su nombre comun es “corredora de jardin” o “arafa lobo”. En Argentina se distribuyen en todo el
pais. Viven tanto en el campo como en las ciudades, siendo comunes en baldios y en los jardines
de las casas. Algunas pueden hacer tubos en el suelo, cuevas o refugios superficiales. Son
errantes y cazan sus presas (insectos) a la carrera. Son nocturnas, y crepusculares. Una carac-
teristica biolégica es que fijan las ootecas al abdomen por medio de hilos de las hilanderas,
llevandolas hasta que nacen las aranas pequenas, las cuales quedan cubriendo el cuerpo de la
madre por un tiempo bastante prolongado, desde donde luego se dispersan. Para atacar deben
sentirse agredidas o molestadas, es frecuente que ocurran accidentes en tareas de jardineria,
en el acto de vestirse o de calzarse, o al transitar descalzo o descansar sobre el pasto. Las
extremidades son las partes mas afectadas.

El veneno produce accién necrética local; es un veneno sin mayores riesgos pero puede
ocasionar feas heridas que tardan en cicatrizar. La picadura provoca un dolor intenso, pun-
zante. En el lugar aparece rubor, edema y aumento de temperatura. No existe el compromiso
del estado general. El diagndstico es sencillo debido a que la picadura no pasa inadvertida.
Existe un suero polivalente (Loxosceles-Lycosa-Phoneutria) producido en el Instituto Butantan.
El tratamiento es sintomatico y se basa en la administracion de analgésicos cuando hay dolor
y antibidticos si hay infeccion secundaria. Entre las medidas preventivas, se aconseja mante-
ner los patios y jardines limpios, tener precauciones al efectuar tareas de jardineria como el
uso de botas o guantes, no caminar descalzo sobre el pasto, examinar ropas y calzado si se

han dejado en parques o jardines.

Familia Sparassidae

Tienen patas gruesas y espinosas, con dos ufias tarsales y fasciculos subungueales. Ocho
ojos heterogéneos, en dos filas de a cuatro, mas o menos paralelas. Tienen talla mediana a
grande, con hembras de aproximadamente cuatro cm de longitud del cuerpo. Son abundantes

en regiones tropicales y subtropicales. Es una familia muy numerosa y el género mas comun es
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Polybetes, el cual tiene escasa importancia sanitaria. EI nombre vulgar es “arafidén del monte” o
“arafia cangrejo”. La especie mas comun en nuestro pais es Polybetes pythagoricus. Se la en-
cuentra en el norte y el centro de nuestro pais. Habitan preferentemente debajo de los troncos,
piedras, pasto, corteza de eucaliptos y es frecuente que ingrese a las habitaciones cuando hay
tormentas. Son de habitos nocturnos. Son agresivas y pueden picar si se las molesta. Estan
activas todo el afio. La picadura suele ser dolorosa pero el veneno es de poca toxicidad por lo
que no hay suero disponible por no ser necesario. El veneno puede provocar un efecto local
debido a la accién mecanica de los queliceros, con un edema doloroso que desaparece a las
pocas horas y ademas tiene un efecto neurotéxico leve que se evidencia con lentitud en los
movimientos, sensacién de cansancio y debilidad, sensibilidad cutanea, cefaleas y mareo. El
tratamiento es sintomatico para disminuir el dolor con xylocaina y antihistaminicos. Los acciden-
tes ocurren en tareas de jardineria, al acostarse en el pasto o al andar sin calzado. Las medidas
preventivas son el mantenimiento de parques y jardines y cuidados de proteccion en las tareas

del mismo.
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CAPITULO 14
Orden Scorpiones

Maria V. Micieli, Arnaldo Macia y Alda Gonzalez

Bothriurus bonariensis (izquierda) y Tityus carrilloi (derecha). Foto: Luis Giambelluca.

Introduccion

Los escorpiones representan un grupo ancestral de aracnidos. Es un grupo monofilético
con registros fosiles desde el Silurico. Estan ampliamente distribuidos por todo el mundo
prefiriendo las regiones tropicales y templadas o las regiones aridas de las zonas templadas
del mundo. La mayoria no son agresivos y solo producen problemas menores de molestias
y dolor temporario al picar como medio de defensa. Sin embargo existen entre 40 y 50 espe-
cies que pueden generar problemas de salud para el ser humano, y cerca de 25 de ellas son
capaces de provocar la muerte.

Caracterizacion

El tamafio de los escorpiones varia entre los ocho mm y los 23,5 cm. El cuerpo se divide en
dos partes: el prosoma o cefalotérax y el opistosoma o abdomen. El opistosoma esta com-
puesto por el mesosoma y una zona mas delgada, el metasoma, que lleva en su extremo pos-

terior una estructura punzante llamada telson. El prosoma dorsalmente esta formado por una
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Unica placa esclerotizada que en su linea media tiene un par de ojos ubicados sobre un tu-
bérculo (tubérculo ocular). Existen ademas, hasta cinco pares de ojos pequeiios situados en
los margenes anterolaterales, los que pueden faltar en especies que habitan cavernas; su nu-
mero es una caracteristica diagnéstica. En su parte ventral se encuentran las coxas de los
apéndices y una pequefa placa, el esterno, que es una estructura de forma variable, penta-
gonal o triangular en la mayoria de los casos. La forma del esterno tiene utilidad en la separa-
cion de familias. El mesosoma esta dividido en segmentos. Dorsalmente presenta siete tergi-
tos y ventralmente cinco esternitos con un par de espiraculos en los cuatro primeros, que co-
munican con los pulmones en libro. La abertura genital se localiza entre las coxas del cuarto
par de patas y esta cubierta por un par de pequeinas placas llamadas opérculo genital, las
cuales suelen estar fusionadas en las hembras pero no en los machos. Por detras del esterno
y el opérculo genital se encuentran unas estructuras unicas de este grupo de aracnidos llama-
das peines o pectinas, que tienen funciones tactiles, mecanoreceptoras y quimioreceptoras
de contacto, que ayudan a detectar vibraciones del sustrato. El peine consiste en tres lamelas
marginales anteriores, una media y una fila de estructuras triangulares con una serie posterior
de lamelas llamadas dientes pectinales. La superficie ventral de cada diente esta cubierta
con los mecanoreceptores. Los peines varian segun la especie y el sexo, en su forma y tamano,
por lo que ofrecen excelentes caracteres diagnosticos. El metasoma o cola es otro de los
rasgos caracteristicos de los escorpiones. Esta compuesto por cinco segmentos y termina en
el telson, que tiene una base bulbosa, la ampolla o vesicula, y una espina terminal curvada y
afilada llamada aculeus, debajo de la cual puede existir un tubérculo o espina, la apéfisis
subaculear. La vesicula contiene un par de glandulas venenosas y musculatura asociada que
ayuda a la descarga del veneno que saldra por la punta del aculeus. Todo el metasoma esta
muy quitinizado.

Poseen seis pares de apéndices prosomales: los queliceros, los pedipalpos y los cuatro
pares de patas. Los queliceros presentan tres artejos: la porcién basal, una pinza movible y
una pinza fija, ambas pinzas con dientes que ayudan a agarrar y triturar el alimento. El nimero,
tamano relativo y arreglo de los dientes de estas pinzas son usados en la clasificacién. Los
pedipalpos poseen seis segmentos: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia y tarso. La tibia esta
engrosada y el tarso es un dedo mévil, ambos forman la quela o pinza caracteristica de los
escorpiones. El tamafio, localizacién, y numero de dientes asi como quillas, tubérculos, 16bu-
los, tricobotrias o pelos sensoriales sobre los pedipalpos son de importancia taxonémica. Las
patas consisten en los mismos seis segmentos que los pedipalpos, mas el basitarso y el telo-
tarso con un par de ufas laterales y una ufia mediana. Otros caracteres morfolégicos de im-
portancia taxonémica son la presencia o ausencia de la espina subaculear en el telson y la
presencia o ausencia de espinas tibiales.

Los escorpiones son sexualmente dimorficos, pero suele ser dificultosa la separacion de gé-

neros, al no existir caracteres morfolégicos externos uniformes y especificos.
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Biologia

Los escorpiones adultos son solitarios y nocturnos. Suelen estar durante el dia en refugios,
ocultos debajo de piedras o de cortezas de arboles, en cuevas, madrigueras, cumulos de es-
combros y maderas de los cuales salen por la noche en busca de sus presas. Pueden tolerar
condiciones ambientales altamente variables, incluso temperaturas extremas, tanto fria como
calida, periodos prolongados de sequia, inmersion en agua y ayunos. Esto se debe en parte a
adaptaciones comportamentales para la termorregulacion, bajos niveles metabdlicos, y una
alta eficiencia en la conservacion del agua. Son depredadores, suelen alimentarse de una va-
riedad de presas (aracnidos, insectos y otros artréopodos), dependiendo la captura primaria-
mente de sus pelos sensoriales (sedas y tricobotrias) mas que de su vision y especialmente
de su habilidad para captar las vibraciones que producen sus presas en el suelo. Una vez
localizada la presa, inyectan veneno por medio del aguijon para inmovilizarla para lo cual sue-
len buscar areas blandas del tegumento. Una vez capturada, la presa es aplastada con las
bases de las coxas de los pedipalpos y los primeros dos pares de patas y es desgarrada con
los queliceros. La digestion es extra oral por medio de jugos digestivos, de tal modo que el
alimento semidigerido ingresa al tubo digestivo.

Los escorpiones tienen un complejo cortejo durante la fecundacién. Los machos depositan un
espermatéforo durante una danza sujetando a la hembra con las quelas de sus pedipalpos. Du-
rante este cortejo, ambos sexos avanzan y retroceden, mientras los machos extienden los peines
y barren el sustrato hasta que detectan un sitio en el cual adhieren el espermatéforo. EI macho
empuja a la hembra hasta que su abertura genital se sitia sobre el espermatdéforo, la hembra lo
abre mediante un rapido movimiento de su cuerpo y asi el esperma es introducido en su atrio
genital. Finalizada la cdpula, el macho libera rapidamente a la hembra. Los escorpiones son
viviparos y el desarrollo de las crias tarda entre dos y 18 meses dependiendo de la especie.
Inmediatamente luego del nacimiento, las crias suben hacia la parte dorsal de la madre y perma-
necen ahi sin alimentarse hasta alcanzar el primer estadio, obteniendo agua de la cuticula ma-
terna. La dispersion ocurre una vez alcanzado el segundo estadio, entre tres y 14 dias después
del nacimiento. La mayoria de las especies mudan entre cinco y seis veces antes de llegar al
estado adulto y es habitual que los machos tengan un menor nimero de mudas que las hembras
de la misma especie. La longevidad de la mayoria de los escorpiones es de entre dos y cinco
afios. Una caracteristica distintiva de los escorpiones es la presencia de sustancias quimicas
fluorescentes en la cuticula. Se utilizan lamparas ultravioleta de mano para la deteccion de estos

animales en estudios nocturnos de campo.

Clasificacion

Fet et al. (2000) elaboraron un catalogo de los escorpiones del mundo en el cual consideraron

16 familias, 155 géneros con 1259 especies y a pesar de grandes controversias en la taxonomia
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del grupo que aun persisten, este catalogo es considerado como la fuente mas actualizada de la
taxonomia del grupo.

Familias presentes en Argentina:

Familia Bothriuridae: Esta familia se distribuye en Australia, sudeste de Africa y América del
Sur, y esta ampliamente distribuida en la Argentina. Se distinguen por el esterno formando una
placa transversal muy pequefia, mas ancha que larga. Espinas del telson ausentes y las tibias
de las patas sin espinas. Presenta 14 géneros con 135 especies. Ninguno es considerado de
importancia médica.

Familia Buthidae: Esta familia se encuentra en las zonas templadas y tropicales del Viejo y
del Nuevo Mundo. Es la familia mas grande y de mayor distribucion. Se distingue por la forma
subtriangular del esterno, la presencia de espinas tibiales sobre el 3° y/o 4° par de patas y el
telson usualmente con un tubérculo con forma de diente o apdfisis subaculear. Presenta 79 gé-

neros y cerca de 700 especies. Incluye géneros de importancia sanitaria.

Importancia sanitaria

Los escorpiones peligrosos pertenecen casi exclusivamente a la familia Buthidae, con géne-
ros de importancia sanitaria tanto en el Viejo como en el Nuevo mundo. Los géneros mas impor-
tantes del Nuevo Mundo que pueden afectar al ser humano son Centruroides y Tityus. El género
Centruroides se halla principalmente en México y Centroamérica y el género Tityus, con mas de
100 especies, se encuentra desde México hasta Argentina, siendo sus registros mas australes
los de la provincia de Buenos Aires.

El género Tityus tiene habitos sinantropicos y es facilmente identificable por tener pinzas lar-
gas y delgadas y una apdfisis subaculear en el ultimo segmento del telson. Son escorpiones de
mediano tamafio, de aproximadamente siete cm. Si bien el numero total de especies del género
Tityus es alto, sélo seis especies habitan en Argentina, y de ellas sdlo tres son de importancia
sanitaria: Tityus carrilloi, Tityus confluens y potencialmente Tityus bahiensis. En Ojanguren-Affi-
lastro et al. (2021) se describe a T. carrilloi como especie nueva y se sostiene que T. trivittatus,
a pesar de haber sido la especie de importancia sanitaria mas sefialada, habita en Paraguay y
no esta presente en Argentina. En la ciudad de La Plata se encuentran bien establecidas dos
poblaciones correspondientes a T. carrilloi y a T. confluens.

En Argentina, en los ultimos afios, ha habido un importante aumento de la notificacion de
accidentes por escorpiones y también de casos graves y muertes por sus picaduras, habiéndose
relacionado los casos graves y muertes a especies del género Tityus. La picadura suele ocurrir
accidentalmente cuando el animal se defiende al sentirse agredido. Se puede manifestar con
sintomas localizados y transitorios que duran algunos minutos a pocas horas y reacciones sisté-
micas. El veneno afecta el sistema nervioso, muscular, respiratorio y circulatorio. Las picaduras
producen un dolor punzante, por lo que es imposible que pasen inadvertidas. La severidad de

las mismas depende del volumen y constitucion del veneno inoculado, asi como de la zona del
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cuerpo picada, los antecedentes de salud de la victima, su edad y masa corporal, y proximidad
de vasos sanguineos al punto de inoculacion. Es especialmente peligroso en nifios, dada la re-
lacién volumen de veneno/masa corporal. El principal componente del veneno de los escorpiones
son las neurotoxinas, siendo la causa mas frecuente de muerte la falla cardiaca, la cual puede
ocurrir varios dias después del envenenamiento. Si los sintomas remiten durante las primeras
dos a 12 h después de una picadura, el prondstico para la recuperacion es generalmente bueno.
El tratamiento especifico es con suero antiescorpion, cuya dosis dependera de la gravedad del
cuadro. En la Argentina se utiliza actualmente la antitoxina fabricada en el Instituto “Carlos Mal-
bran” de Buenos Aires a partir del veneno de Tityus carrilloi. El tiempo transcurrido entre el acci-
dente y la administracion del antiveneno es clave para la evolucién del paciente. Los que reci-

bieron el suero dentro de las dos horas de ocurrido el accidente tienen buena respuesta.

Control

Los pesticidas no son recomendados como un modo de evitar el ingreso a las viviendas de
los escorpiones ni como un medio de control de los que habitan en el interior de las mismas.

Como medidas preventivas se pueden mencionar: Mantener limpios domicilio y peridomicilio;
obturar con malla fina (de alambre o plastico) las entradas de rejillas, ventilaciones, desagues,
etc.; evitar dejar ropa, material didactico, y otras clases de elementos de uso frecuente en el piso;
hacer todo tipo de acciones de remocion de escombros o movimientos de material de depdsito
con guantes gruesos y calzado cerrado adecuado; antes de comenzar la limpieza hacer una
buena inspeccién ocular para detectar posibles lugares de refugio de los escorpiones; eliminar
cualquier insecto que pueda servirle de alimento (por ejemplo, cucarachas). En caso de produ-
cirse una picadura, poner hielo en la zona afectada para retardar el efecto del veneno, tratar de
colectar (o fotografiar) el animal causante y comunicarse de forma urgente con el Centro de

Toxicologia de referencia de la zona.
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CAPITULO 15
Acari (excepto Ixodida)

Arnaldo Macia, Maria V. Micieli y Marcela Lareschi

200 pm

Ornithonyssus bursa. Foto: Marcela Lareschi.

Introduccion

La subclase Acari de la Clase Arachnida (excepto el Orden Ixodida o garrapatas, que se trata
en el capitulo 16) abarca un grupo de artrépodos muy diverso en cuanto a morfologia y biologia;
son cosmopolitas y existen mas de 53500 especies, de las cuales unas 250 inciden en la salud
humana o la de los animales domésticos. Los registros fosiles mas antiguos son del Devénico,
de hace mas de 400 millones de afios. Este capitulo se refiere solamente al conjunto de especies
de importancia médica y veterinaria. El dafio que provocan se relaciona con su alimentacién, ya
que para nutrirse se valen de tejidos o fluidos corporales, por lo que viven en el tegumento, ya
sea en su superficie o inmersos en el mismo cavando galerias, asociados a glandulas sebaceas
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y foliculos pilosos, por ejemplo; también pueden inducir dermatitis, reacciones alérgicas, trans-
mitir patégenos o parasitos o formar parte del ciclo de los ultimos como hospedadores interme-
diarios. En humanos, el miedo anormal a los acaros se denomina acarofobia y la condicion
psicoldgica relacionada con el terror a la infestacion con acaros pero infundada porque los mis-
mos no estan presentes, se llama acariosis delusoria, aunque este término es infrecuente en

la literatura en castellano.

Caracterizacion

Son de tamaio pequefio a microscopico. El cuerpo no tiene segmentacion evidente y esta
dividido en un gnatosoma con los queliceros y pedipalpos, y un idiosoma, con cuatro pares
de patas en ninfas y adultos, y tres pares en las larvas. Los especialistas en la sistematica de
los diferentes taxones de acaros emplean otras denominaciones para designar otras regiones
del cuerpo que ayudan a ubicar estructuras anatdmicas utiles para la clasificacion. El idiosoma
puede dividirse en un propodosoma con los dos primeros pares de patas, y un metapodo-
soma con los dos posteriores (ambos integran el podosoma); el opistosoma comprende el
sector posterior a las patas. También se denomina histerosoma al metapodosoma y opisto-
soma en forma conjunta.

Los queliceros son las piezas bucales primarias y varian en su configuracion segun la ali-
mentacion. Tipicamente son trisegmentados, con una quela terminal integrada por un dedo fijo y
uno movil, capaz de agarrar, como en muchos Laelapidae. Pueden estar modificados como 6r-
ganos de puncién y en este caso tener forma fina y aguda, como en el caso de especies parasi-
tas, para perforar la piel y absorber sangre o liquidos tisulares, como en Dermanyssus. En otros
casos los queliceros son usados para fijarse al hospedador como en Eutrombicula.

Los pedipalpos o palpos, apéndices primariamente sensoriales, tienen tres a cinco segmen-
tos, el ultimo presenta a veces el apotele, una estructura similar a una una.

Entre los queliceros se encuentra la boca. Puede existir un tritosterno (que no forma parte
del gnatosoma), una placa alargada ventral que ayuda a dirigir fluidos a la abertura oral.

Las patas estan divididas en coxa, trocanter, fémur, genu, tibia, tarso y pretarso. El ultimo
puede tener ufias, empodio o pulvilo o carlnculas (campaniformes o ventosas); existen modifi-
caciones que generan alta variabilidad segun el habito de la especie, y le permiten trepar o ad-
herirse a superficies; a veces se reducen a mufones.

En el idiosoma se reconocen placas de forma y posicién importantes para la delimitacion de
familias, géneros y especies, asi como la quetotaxia asociada a ellas y a otras partes del cuerpo.
La superficie del tequmento puede presentar ornamentacion variada: arrugas, estrias, surcos.
En la parte anterior, cuando estan presentes, se distinguen los ojos. En la parte ventral media o
posterior se encuentran la abertura genital y el ano.

Algunos rasgos anatémicos internos destacables se mencionan a continuacién. Las glandu-

las salivales pares se ubican en la porcién anterior del idiosoma y secretan enzimas capaces
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de producir una digestién preoral, anticoagulantes en acaros hematéfagos, o sustancias cemen-
tantes para fijarse al hospedador. La funcién excretora es asumida por glandulas coxales os-
moreguladoras y uno o dos pares de tubos de Malpighi. La respiracién se cumple a través del
tegumento o de traqueas asociadas a peritremas, esclerotizaciones en forma de placa o tubo;
las traqueas se abren en estigmas cuya posicion es determinante para la clasificacion. Los se-
X0S son separados y son oviparos, ovoviviparos y viviparos; el macho transfiere el esperma en
forma directa con el edeago, a través de espermatdéforos, o utilizando el espermodactilo, estruc-

tura especializada presente en la quela de los queliceros en ciertos grupos como Dermanyssus.

Biologia

El huevo que deposita la hembra en el entorno o retiene en el tracto genital hasta su eclosion,
da origen a una prelarva que no se alimenta y permanece en quiescencia. Luego el ciclo continta
con la larva de seis patas, la cual luego de una muda se transforma en ninfa. Hay dos o tres
estadios ninfales, denominados sucesivamente protoninfa, deutoninfa y tritoninfa. Finalmente la
ninfa se transforma en adulto. Algunos estadios de desarrollo pueden faltar segun los grupos
taxondémicos. Hay un numero muy alto de variaciones en la historia de vida de los acaros, de
modo que resulta dificil establecer generalizaciones; por lo cual las particularidades bioloégicas

sobresalientes se mencionaran en cada grupo.

Clasificacion

Los acaros actualmente se clasifican en dos grupos mayores (Parasitiformes y Acariformes)
segun Dunlop y Alberti (2007), Krantz y Walter (2009) y Zhang (2011), aunque el uso de diferente
nomenclatura para las categorias superiores a familia por distintos autores lleva a confusion a
aquellos que no son especialistas en acaros. Los términos en negrita son los que se utilizan
actualmente en la taxonomia.

Superorden Parasitiformes (o Anactinotrichida) (conservan el plan general de anatomia; las
coxas son libres; tarsos Il a IV divididos por una fisura en una porcion basal y otra distal; poseen
setas birefringentes bajo la luz polarizada por la presencia de actinoquitina; y tienen tritoesterno,
entre otras caracteristicas).

Orden Opilioacarida

Orden Holothyrida (Tetrastigmata)

Orden Ixodida (Metastigmata), “garrapatas”

Orden Mesostigmata (Gamasida)

Superorden Acariformes (o Actinotrichida) (exhiben mayor diversidad anatémica; las coxas

estan integradas al podosoma de manera que el trocanter es el primer segmento funcional; tarsos
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enteros, sin fisuras; no hay estructuras setosas birefringentes por la ausencia de actinoquitina; y
carecen detritoesterno, entre otras caracteristicas).

Orden Trombidiformes (incluye a los Actinedida o Prostigmata)

Orden Sarcoptiformes (incluye a los Acarididao Astigmata)

Como se observa, la posicion de los estigmas traqueales es de gran importancia para la deli-
mitacion de los grupos mas importantes. Si se excluyen del esquema clasificatorio las garrapatas
y los grupos de acaros primitivos y menos diversos, que no revisten importancia meédica y vete-
rinaria (Opilioacarida y Holothyrida), los grupos que abordara este capitulo son:

Mesostigmata: Estigmas dorsolaterales con respecto a las coxas IlI-1V (reducidos en algunas
formas parasitas), con traqueas asociadas a peritremas alargados hasta la base del gnatosoma;
pedipalpos 5-segmentados y moéviles, cuyas coxas estan fusionadas en el anillo basal; placas
esclerotizadas dorsales y ventrales; queliceros quelados.

Trombidiformes: Estigmas en la base del gnatosoma o ausentes; pedipalpos libres y
desarrollados; sin traqueas; no hay placas esclerotizadas en el idiosoma; queliceros gene-
ralmente punzantes (en lamina o en estilete) o raramente quelados. En algunos casos el
cuerpo es vermiforme.

Sarcoptiformes: Sin estigmas ni traqueas; pedipalpos uni o bisegmentados, pequefos; sin

placas esclerotizadas; queliceros quelados. Nunca son vermiformes.

Importancia médica y veterinaria

Orden Mesostigmata

Familia Laelapidae

Los miembros de Laelapidae estan asociados principalmente a roedores y también a algunas
aves, ya que los parasitan, encontrdndoselos ocasionalmente también en sus nidos y madrigue-
ras. Laelaps echidnina es un ectoparasito comun de las ratas (Rattus spp.) y transmite a sus
poblaciones el tifus murino. Rickettsia prowazekii, el agente causante del tifus epidémico, tam-

bién fue aislado de la especie cosmopolita Androlaelaps fahrenholzi.

Familia Macronyssidae

Son ectoparasitos hematéfagos de reptiles, aves y mamiferos. Ornithonyssus bacotitiene una
amplia distribucién, parasita a las ratas (Rattus spp.) y a otros roedores silvestres; puede atacar
a humanos si muere el roedor y a continuacién busca otro hospedador. A partir de O. bacoti se

aislaron numerosos patdégenos pudiendo actuar como vector de algunos de ellos (tifus, peste,
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tularemia, fiebre Q, entre otros) y experimentalmente se comprobé su participacién como hospe-
dador intermediario de filarias. Ornithonyssus bursa es ectoparasito de numerosas aves silves-
tres y domésticas, se encuentra tanto sobre el cuerpo de los hospedadores como en sus nidos y
en el ambiente en general. Es una plaga y suele atacar a humanos cuando las aves abandonan

sus nidos, generando irritacion y dermatitis.

Familia Dermanyssidae

Son ectoparasitos de aves y roedores silvestres. Pasan la mayor parte del tiempo en el nido
y atacan para alimentarse de sangre. Dermanyssus gallinae es una plaga en gallineros, pero
también parasita otras aves. Liponyssoides sanguineus se alimenta principalmente sobre el raton

casero (Mus musculus) y transmite el agente de la rickettsiosis vesiculosa, Rickettsia akari.

Familia Macrochelidae

Macrocheles muscadomesticae vive en el estiércol y se dispersa por foresis sobre las moscas
adultas; como es un depredador de sus huevos, se empled este acaro para el control bioldgico

de la mosca doméstica.

Orden Trombidiformes

Familia Pyemotidae

Son parasitoides de larvas de insectos (lepidépteros y coledpteros) que viven en cultivos, asi
como en la paja, heno, pasto, granos almacenados y otros productos derivados de plantas culti-
vadas o silvestres; es comun que provoquen dermatitis e irritacion en los trabajadores de la agri-
cultura. Pyemotes ventricosus y Pyemotes tritici son la causa de la sarna de los granos, que en
humanos provoca papulas acompafiadas de dolor intenso, y en casos extremos fiebre, anorexia
y vémitos. Como son depredadores se valen de su saliva con toxinas para atacar la presa y esto
es lo que produce el mayor dafo al hombre cuando clavan sus queliceros estiliformes. Las hem-
bras son viviparas: todos los estados preadultos viven dentro del opistosoma, que se distiende
enormemente; los machos, una vez que alcanzan el estado adulto inseminan a las hembras

apenas aparecen en la abertura genital de la madre.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 160



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

Familia Tetranychidae

Tetranychus urticae es la “arafa roja”, un acaro herbivoro que provoca dafos en plantas cultiva-

das; ocasiona irritacién y molestias en los trabajadores del campo pero el efecto es pasajero.

Familia Demodicidae

La familia contiene so6lo al género Demodex, que abarca acaros diminutos, vermiformes, con
el tegumento anillado, adaptados para parasitar los foliculos pilosos y las glandulas de la dermis
de mamiferos silvestres y domésticos y de humanos. Son especificos y la prevalencia en los
hospedadores puede llegar a ser muy alta; ocasionalmente son asintomaticos aunque se en-
cuentren en alto nimero en un individuo, o pueden provocar mucho dafio o infecciones secun-
darias bacterianas. En humanos, Demodex folliculorum es el acaro del foliculo piloso y Demodex
brevis parasita las glandulas sebaceas; ambas especies pueden convivir en una misma persona.
Demodex canis vive en los perros, principalmente en cachorros de menos de un afo y pelo corto;
en casos de alta infestacion genera zonas depiladas, enrojecimiento de la piel y costras alrededor

de los ojos y la boca.

Familia Trombiculidae

Son conocidos como chiggers en paises de habla inglesa. Posee mas de 1200 especies,
aunque solo unas 20 atacan a humanos. Tienen un ciclo de vida complejo, en el que cumplen
una etapa parasitando principalmente mamiferos y aves, y otra etapa en la que son depredado-
res de pequerfios insectos. Las hembras depositan los huevos en el suelo de una diversidad de
habitats, frecuentemente en campos con pasturas, orillas de rios, ecotonos entre bosques y pra-
deras, y zonas con intervencion antropica. De los huevos nace una prelarva inactiva, que poste-
riormente origina una larva hexapoda. Esta larva trepa a los extremos de las hojas de la vegeta-
cion y se adhiere a un hospedador que eventualmente se desplaza por el lugar, siendo la Unica
etapa de vida parasitaria. Suelen congregarse en los sitios mas aptos para la fijacién, como las
orejas en roedores o alrededor de los ojos en aves, inglés y piernas de humanos. La larva per-
manece alimentandose varios dias clavando sus queliceros estiliformes y liberando una saliva
que disuelve localmente los tejidos, de modo que succiona linfa y células parcialmente digeridas
(no sangre). Tampoco excavan en la epidermis, sino que provocan la formacion de un tubo en-
durecido que se profundiza en la piel llamado estilostoma, que en parte es una reacciéon del
hospedador, y a través del cual los fluidos llegan a la boca del acaro. Una vez repleta, la larva se
desprende, muda en el suelo a una protoninfa inactiva, que da lugar a una deutoninfa depreda-

dora. Le sigue una tritoninfa inactiva, que muda al adulto macho o hembra. Los adultos se reco-
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nocen porque el cuerpo tiene forma de ocho y esta recubierto de setas; son depredadores vora-
ces. Las hembras son inseminadas al contactar el espermatéforo que depositan los machos en
el sustrato. El ciclo dura alrededor de 10 dias en los tropicos y son por lo tanto multivoltinos, pero
en regiones templadas hay una o pocas generaciones anuales.

Eutrombicula alfreddugesi es el “bicho colorado”, acaro cuya distribucidon se extiende desde
Canada hasta Argentina. Las larvas (Unico estadio de vida parasita y de importancia médica y
veterinaria) provocan importantes dermatitis. Las picaduras se producen al exponerse al am-
biente infestado y comienzan a manifestarse en humanos (hospedador accidental) a las pocas
horas, en forma de ronchas acompanadas de picazén; aparecen en gran numero donde la indu-
mentaria es ajustada, como en los tobillos y en la cintura. No transmite enfermedades.

Varias especies, principalmente de Leptotrombidium, son vectores y reservorios de la ri-
ckettsia Orientia tsutsugamushi, el agente etiolégico de la fiebre tsutsugamushi o “tifus de las
malezas”, que ocurre en el sudeste de Asia, India, China, Japon, parte de Australia y Chile, donde
es un problema de salud publica. Tienen varios hospedadores (roedores, ganado, perros, insec-
tivoros y otros mamiferos); en humanos producen un cuadro que sin tratamiento y ante compli-

caciones puede llevar a la muerte.

Orden Sarcoptiformes

Familia Acaridae

Esta familia, junto con Pyroglyphidae, Glycyphagidae y Carpoglyphidae, comprende especies
que se alimentan tipicamente de hongos, y el sustrato con suficiente humedad como para permitir
su desarrollo es facilmente infestado por sus representantes. Son los acaros que atacan alimen-
tos almacenados (semillas, frutos secos, productos vegetales, harinas). El manipuleo de éstos
lleva al contacto con los 4caros, que generan dermatitis y alergias.

Acarus siro es cosmopolita y es la especie mas comun en harinas y quesos almacenados,
provocando la “sarnilla del panadero”; también es comun en camas para la cria de roedores
de laboratorio, alimento balanceado y otros materiales que se almacenan para su comercio

O consumo.

Familia Pyroglyphidae

Dermatophagoides spp. se alimentan de residuos organicos y proliferan donde se acumulan
descamaciones de la piel, por lo cual son habitantes comunes del polvo de las habitaciones.
Provocan reacciones alérgicas, asma y rinitis generadas por la inhalacion de restos de exuvias

y excrementos.
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Tyrophagus putrescentiae contamina alimentos con alto contenido de proteinas y grasas: ja-
mon, quesos, nueces, etc. También viven en ambientes naturales, siempre con humedad relativa

alta (mayor a 80%), 6ptima para el aumento de sus poblaciones.

Familia Glycyphagidae

Glycyphagus domesticus produce la “sarnilla del almacenero”, es una plaga que afecta ver-

duras, hierbas medicinales, productos de abejas y diversos tipos de alimentos y forrajes.

Familia Carpoglyphidae

Carpoglyphus lactis, el acaro de la fruta seca, invade productos almacenados ricos en azUlca-

res que incluyen frutas secas, frutas confitadas y bebidas dulces. Produce dermatitis.

Familia Sarcoptidae

Los sarcoptidos son los productores de la sarna sarcéptica, enfermedad que afecta mamiferos
y aves. Son acaros diminutos, globosos, con queliceros cortantes, cuticula estriada y patas muy
cortas, que cavan galerias en la piel, en la cual se cumple todo el ciclo.

Sarcoptes scabiei es el 4caro de la sarna sarcéptica. Se trata de una parasitosis obligada que
afecta un amplio rango de mamiferos silvestres y domésticos en todo el mundo. Los adultos
miden alrededor de 0,4 mm (hembras) y 0,2 mm (machos) de longitud; se distinguen por los
siguientes caracteres: cuerpo redondeado, con parches de escamas triangulares y espinasen la
superficie dorsal, mayores en las hembras que en los machos; patas terminadas en pulvilos en
forma de ventosas (par | y Il en ambos sexos y ademas par IV de machos) o largas setas (par llI
y IV de hembras y Il de machos); epimeros del par | de patas fusionados en la linea medioventral;
un par de espinas verticales inmediatamente detrds del gnatosoma; poro genital transversal
cerca del extremo posterior; ano terminal y levemente dorsal.

Cuando un nuevo hospedador es invadido, la hembra cava una depresién temporal en la
epidermis, donde es inseminada por un macho; luego busca un nuevo sitio apropiado para
iniciar un tunel permanente, que ocupara por el resto de su vida. El tunel se profundiza hasta
alcanzar el limite inferior del estrato cérneo de la piel, y luego avanza en forma paralela a la
superficie a razén de uno a cinco mm/dia. A medida que avanza deposita uno a tres huevos
por dia, durante un mes aproximadamente, al cabo del cual muere. Cada huevo da origen a
una larva que sale de la galeria y cava una nueva, poco profunda, donde muda a una proto-
ninfa, que a su vez muda a una deutoninfa; los tres estadios pueden hallarse también en

foliculos pilosos.
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Las partes del cuerpo mas afectadas son la piel entre los dedos, mufiecas, escroto, pene, ma-
mas y nalgas; pero otras areas también pueden tener lesiones (codos, pies, axilas). La sarna pro-
duce intenso prurito, que es resultado de una respuesta inmunoldgica del hospedador mas que las
galerias excavadas per se; tiene varias formas clinicas que van desde papulas y erupciéon con
picazon hasta la “sarna noruega”, con lesiones costrosas (forma sumamente contagiosa). El ras-
cado puede disminuir la carga de acaros, pero suele favorecer infecciones bacterianas secunda-
rias. El contagio es por contacto estrecho y puede sumarse el compartir sabanas y prendas de
vestir, ya que el acaro, cuando hay alta humedad ambiental, puede sobrevivir uno a tres dias fuera
del cuerpo. Los animales domésticos y silvestres son parasitados por S. scabiei pero en cada hos-
pedador hay una forma distinta que obedece a variaciones generadas por la fisiologia de éste.

Notoedres cati es el causante del “mange” notoédrico en gatos; sus sintomas son prurito,
descamacion, formacion de costras, engrosamiento de epidermis y pérdida del pelo, entre otros.
Aparece con mas frecuencia en orejas, cara y cuello. Puede afectar humanos luego de exposi-

cion prolongada, provocando lesiones en manos y piernas con prurito intenso.

Familia Knemidokoptidae

Poseen estructura similar a la familia anterior, pero no poseen pretarsos o setas largas ni esca-
mas triangulares. El ciclo vital también es parecido. Parasitan aves, atacando la base de las
plumas y la piel, provocando sarna knemidocdptica.

Knemidokoptes mutans excava sus galerias bajo las escamas de las patas de aves gallindceas
y es el origen de la enfermedad de la “pata escamosa”. Knemidokoptes gallinae, en cambio,

infesta la epidermis en la insercion de las plumas, con lo cual aparecen zonas desplumadas.

Familia Psoroptidae

Comprende acaros que no cavan galerias en la piel. Son ovales; los pares de patas Il y IV
son visibles dorsalmente; los machos tienen dos ventosas copulatorias que se adhieren a tu-
bérculos copulatorios de las hembras; hay un poro en forma de U invertida por el cual se depo-
sitan los huevos.

Psoroptes posee escudos dorsales y ventosas pedunculadas; su importancia veterinaria ra-
dica en que son el agente causal de la sarna psordptica de las ovejas (P. ovis), caballo (P. equi),
vaca (P. bovis) y otros animales domésticos, al succionar fluidos, principalmente suero que ex-
trae con ayuda de los queliceros. En la oveja la enfermedad es muy contagiosa y se disemina
muy rapidamente por la piel hasta provocar la caida de la lana; las lesiones, costrosas y himedas
en areas enrojecidas, recrudecen en invierno aunque los acaros estan presentes todo el afio
sobre el hospedador.

Chorioptes parasita el ganado vacuno y equino, sobre todo en la parte inferior de las patas,
cuello y cola, pero a diferencia de Psoroptes se alimenta de descamaciones de la piel. Es el
agente causal de la sarna coridptica.

Otodectes vive como ectoparasito de las orejas y el canal auditivo de mamiferos carnivoros

(perros, gatos, zorros, etc.). El dafio por Otodectes cynotis se manifiesta como una enfermedad
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leve hasta muy severa, con inflamacion, prurito, presencia de pus, y que llega a generar rascado

intenso, espasmos y convulsiones.

Control

Una medida efectiva para reducir las consecuencias de los acaros con respecto a la salud
humana es evitar o reducir el contacto con la fauna silvestre que es naturalmente hospedadora
de muchas especies. Varios tipos de sarna pueden prevenirse removiendo los animales que son
fuente de acaros para los humanos. Los roedores asociados a construcciones y viviendas deben
ser controlados. En el caso de los acaros de alimentos almacenados, indumentaria protectora
debe ser usada por los trabajadores que manipulan forrajes, semillas y otros derivados del agro.
La infestacion por trombiculidos puede prevenirse no acostandose en areas del campo donde se
sospecha su presencia; no se debe dejar ropa o abrigo sobre el suelo. Los repelentes con DEET
también pueden ayudar. Las alergias respiratorias provocadas por acaros del polvo disminuyen
con el lavado periédico de cortinas, aspiracion de alfombras y lavado frecuente de ropa de cama.

La acariasis puede ser tratada con la aplicacion tépica de acaricidas como lindano y perme-
trina en la persona afectada y en los convivientes. El tratamiento sistémico implica el uso de
ivermectina. Los acaricidas se aplican con varias repeticiones. En el caso del ganado, se utilizan
bafios con plaguicidas, y en aves de corral, rociados o espolvoreados, complementando con la
aplicacion en el ambiente, especialmente en sectores que pueden actuar como refugios para los

acaros (grietas, hendiduras, especialmente si conservan humedad).
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CAPITULO 16
Orden Acari: Garrapatas

Santiago Nava

Amblyomma hadanni. Foto: Mariano Mastropaolo.

Introduccion

Las garrapatas son ectoparasitos hematofagos de vertebrados de las clases Amphibia, Rep-
tilia, Aves y Mammalia. Se encuentran distribuidas desde los trépicos, donde esta la mayor di-
versidad, hasta los dos polos. Junto con los mosquitos son los artrépodos vectores de agentes
patégenos mas relevantes. La importancia veterinaria, econémica y para la salud publica de las
garrapatas se debe a su capacidad y competencia vectorial para transmitir microorganismos pa-

tégenos como protozoos, rickettsias, espiroquetas y virus que afectan a los animales y al hombre,
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ademas de los efectos deletéreos causados por el parasitismo per se como disminucion en la
ganancia de peso en animales de produccién en desarrollo, y el potencial para provocar toxicosis,
paralisis, irritacion y alergia a sus hospedadores.

Las garrapatas son principalmente parasitos de animales silvestres, pero la baja especifici-
dad por el hospedador de varias especies de este suborden deriva en diferentes patrones de
infestacion en humanos o animales de produccion o compafia. Estas nuevas asociaciones
parasito-hospedador se relacionan en gran medida a la introduccién en un territorio particular
de animales domésticos o exdticos, y a los disturbios ambientales por causas antropicas. A
nivel mundial existen alrededor de 984 especies validas de garrapatas: 762 de la familia Ixodi-
dae, 221 de Argasidae y una de Nuttalliellidae. En Argentina se han registrado hasta el mo-
mento 43 especies de la familia Ixodidae distribuidas en cinco géneros (25 de Amblyomma,
una de Dermacentor, dos de Haemaphysalis, 12 de Ixodes y tres de Rhipicephalus) y 13 de la
familia Argasidae pertenecientes a tres géneros (cinco de Argas, siete de Ornithodoros y una
de Ofobius). Las tres especies del género Rhipicephalus presentes en Argentina no son endé-
micas de la region Neotropical, sino que han sido introducidas desde el viejo mundo con el

transporte de ganado bovino y perros.

Caracterizacion

Las garrapatas presentan el hipostoma dentado, palpos con cuatro segmentos y tarsos de

la pata | con érgano de Haller.

Familia Ixodidae

El cuerpo de los miembros de la familia Ixodidae consta de dos partes, gnathosoma e
idiosoma. El gnathosoma esta compuesto por el basis capituli y el rostro. Este ultimo esta
formado por un par de palpos con cuatro artejos (estructuras méviles localizadas al costado
del rostro y que tienen funciones sensoriales), un par de queliceros localizados entre los
palpos y con digitos funcionales para cortar la piel del hospedador, y el hipostoma, que posee
un numero variable de filas de dientes y que se utiliza como 6rgano de fijacion al tegumento
del hospedador. El idiosoma presenta en su superficie dorsal una placa esclerotizada deno-
minada escudo, que en larvas, ninfas y hembras es incompleto mientras que en los machos
es completo, cubriendo la casi totalidad de la superficie del idiosoma. En adultos, de acuerdo
a la especie, el escudo puede ser ornamentado o no. Los ojos, que no estan presentes en
todos los géneros, se encuentran en los margenes antero-laterales del escudo dorsal. El
idiosoma tiene una parte no esclerotizada, el notum, que se expande en larvas, ninfas y
hembras cuando estos estadios se alimentan.
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La superficie ventral de las especies de la familia Ixodidae se caracteriza por la presencia en
el primer artejo de las patas, las coxas, de una o dos espinas cuya longitud y forma tienen valor
taxonémico. También se distinguen la apertura genital (ausente en ninfas y larvas), ubicada
usualmente entre el segundo y tercer par de coxas, la apertura anal, ubicada central y posterior-
mente al ultimo par de coxas, un par de placas espiraculares que corresponden a las aperturas
al exterior del sistema respiratorio y que estan ubicadas detras del cuarto par de coxas (ausente
en las larvas).

Las diferencias morfolégicas entre los tres estadios parasiticos de la familia Ixodidae (larva,
ninfa y adultos), son bien conspicuas. Las larvas poseen tres pares de patas y carecen de aper-
tura genital y placas espiraculares, y las ninfas poseen cuatro pares de patas como los adultos
pero a diferencia de éstos no tienen apertura genital. A su vez los adultos tienen dimorfismo
sexual. En machos el escudo cubre practicamente por completo la superficie dorsal mientras que
en las hembras se restringe a la mitad anterior. En la superficie dorsal del basis capituli de las
hembras se distinguen una par de depresiones formada por un cluster de poros, llamadas areas

porosas, que no estan presentes en los machos.

Familia Argasidae

En el caso de la familia Argasidae, a diferencia de lo que ocurre en Ixodidae, el escudo
dorsal esta ausente en adultos y ninfas, siendo vestigial en las larvas de algunos géneros. La
cuticula puede ser rugosa, granulosa, mamelonada, y con presencia de tubérculos o discos.
El dimorfismo sexual es poco acentuado externamente y en la mayoria de las especies, salvo
las del género Antricola, los adultos solo se diferencian por la forma de la apertura genital. El
capitulo, también compuesto por el hipostoma y un par de palpos, se situa ventralmente en las
ninfas y adultos, estando alojado en una depresidon denominada camerostoma. En las larvas
el capitulo es terminal. El camerostoma esté recubierto por una proyeccion anterior del idio-
soma (capucha o capuchén). A sus lados, el camerostoma tiene un par de proyecciones fle-
xibles (mejillas). Las areas porosas estan ausentes en las hembras. Los espiraculos son pe-
quefios, estan localizados entre las coxas Ill y IV y solo estan presentes en adultos y ninfas.
Entre las coxas | y Il existen un par de glandulas denominadas coxales que se abren en poros
pares. Cuando estan presentes, existen dos pares de ojos localizados en los pliegues laterales

donde las coxas articulan con el idiosoma.
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Principales diferencias morfolégicas y bioldgicas entre los adultos de las familias Ixodidae
y Argasidae

Ixodidae Argasidae
Escudo dorsal Sin escudo dorsal
Dimorfismo sexual evidente Sin dimorfismo sexual evidente

Capitulo terminal, visible dorsal- | Capitulo ventral, no visible dorsalmente (excepto en larvas, donde es

mente terminal y visible dorsalmente)
Se alimentan lentamente (dias) Se alimentan rapidamente (horas)
Coxas con espinas Coxas sin espinas

Se alimentan una sola vez en

. Se alimentan varias veces en cada estadio, excepto en el estadio larval
cada estadio.

Familia Nuttalliellidae

Esta es una familia monotipica que solo esta representada por la especie Nuttalliella nama-
qua, presente tnicamente Africa. Comparte algunos caracteres morfoldgicos con las familias Ar-
gasidae e Ixodidae, pero también posee algunos caracteres exclusivos. Las similitudes con la
familia Ixodidae comprenden la presencia de un capitulo apical y de pseudoescudo, y la carencia
de organos ventrales pares. La forma del tegumento, las coxas sin espinas y la ausencia de
areas porosas son caracteres que comparte con la familia Argasidae. Entre los caracteres exclu-
sivos, se destacan la valva anal con setas, la estructura del érgano de Haller y la estructura de

la placa espiracular.

Biologia

El ciclo bioldgico de las especies de Argasidae comprende huevo, larva, dos o més estadios
ninfales y adultos (machos y hembras). Los preimagos deben alimentarse antes de mudar al
estadio siguiente, pero en algunas especies las larvas no alimentadas mudan a ninfas y, en otras,
las ninfas del primer estadio sin alimentar mudan al segundo estadio ninfal. Los adultos se ali-
mentan en forma repetida y copulan fuera del hospedador, aunque en algunos casos, como por
ejemplo el género Ofobius, las hembras son autogénicas. Las ninfas y adultos se alimentan ra-
pidamente (menos de una hora) pero las larvas permanecen fijadas a su hospedador por varios
dias. La mayoria de las especies de esta familia son nidicolas o habitan en cuevas ocupadas por
sus hospedadores y suelen ser longevas.

En la familia Ixodidae, el ciclo biolégico comprende huevo, larva, ninfa y adultos (machos y
hembras). Las larvas y ninfas se alimentan por varios dias, posteriormente se desprenden de su
hospedador y mudan al estadio siguiente. Con excepcién de varias especies del género Ixodes,

de al menos una del género Amblyomma y de unas pocas que presentan partenogénesis, los
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adultos copulan exclusivamente sobre el hospedador. Tras completar su alimentacién las hem-
bras fecundadas se desprenden de su hospedador, oviponen de cientos a miles de huevos (se-
gun la especie) en el ambiente, y luego mueren. Tras un periodo variable de incubacion de los
huevos, que depende de la especie y de las condiciones climaticas, eclosionan las larvas que
reinician el ciclo tras fijarse a un nuevo hospedador. La mayor parte de las especies de Ixodidae
tienen ciclos biolégicos de tres hospedadores (larvas, ninfas y adultos se alimentan sobre dife-
rentes individuos que pueden o no pertenecer a diferentes especies), no obstante en algunas
especies del género Hyalomma y de la subfamilia Rhipicephalinae el ciclo es de un hospedador
(los tres estadios se alimentan secuencialmente sobre el mismo hospedador) o de dos hospeda-
dores (larvas y ninfas se alimentan sobre el mismo hospedador individual, la ninfa se desprende

y muda a adulto en el ambiente, y los adultos parasitan a un segundo hospedador).

Clasificacion

(Con asteriscos se indican los géneros presentes en Argentina)

Orden Acari

Suborden Ixodida

Familia Argasidae

Género Argas*
Género Ornithodoros*
Género Antricola
Género Otobius*
Género Nothoaspis

Familia Ixodidae
Género Ixodes*
Género Amblyomma*
Género Haemaphysalis*
Género Dermacentor*
Género Rhipicephalus*
Género Africaniella
Género Anomalohimalaya
Género Archaeocroton
Género Bothriocroton
Género Cosmmiomma
Género Hyalomma
Género Margaropus
Género Nosomma

Género Rhipicentor
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GéneroRobertsicus

Género Compluriscutulat

Género Cornupalpatum?
Familia Nuttalliellidae

Género Nuttalliella

Importancia médica y veterinaria

Algunas especies de garrapatas son parasitos usuales de animales domésticos, pudiendo
observarse en algunos casos niveles muy altos de infestacion, y también determinadas especies
son registradas con frecuencia parasitando humanos. Como se mencioné anteriormente, existen
efectos directos del parasitismo por garrapatas sobre sus hospedadores, como disminucién en
la ganancia de peso en animales en crecimiento, dermatosis, anemia, otoacariasis, paralisis por
inoculacion de toxinas, irritaciéon, y el facilitamiento del desarrollo de miasis o infecciones
bacterianas secundarias. Asimismo, las garrapatas cobran importancia médico-veterinaria por su
rol como vectores de microorganismos patégenos, entre los que se puede mencionar a los virus,
bacterias de los géneros Rickettsia, Borrelia, Anaplasma, Ehrlichia y Coxiella, y protozoos de los
géneros Babesia y Theileria. Estos agentes causan enfermedades en animales domésticos como
babesiosis, anaplasmosis, theileriosis, ehrlichiosis, tularemia, fiebre Q, fiebre porcina y espiro-
quetosis, entre otras, y en humanos como las fiebres manchadas, encefalitis, enfermedad de
Lyme, fiebre hemorragica de Crimea-Congo vy fiebre Q.

Desde el punto de vista veterinario, las dos garrapatas con mayor impacto en Argentina son
especies introducidas desde el viejo mundo: Rhipicephalus (Boophilus) microplus y Rhipicepha-
lus sanguineus. La primera es la especie con mayor impacto para la ganaderia no solo en Ar-
gentina sino también a nivel mundial. Las pérdidas econdmicas debidas a los efectos fisicos
directos sobre los bovinos, a los costos asociados al control, y a la transmisién de Babesia bovis,
Babesia bigemina y Anaplasma marginale (agentes causales de la babesiosis y anaplasmosis
bovina), se estiman en cientos de millones de ddlares. En Argentina Rhipicephalus sanguineus
es el vector de importantes patdogenos de perros como Ehrlichia canis, Babesia canis vogeli y
Hepatozoon canis. Con respecto a la importancia médica de las garrapatas en Argentina, las
especies mas relevantes pertenecen al género Amblyomma. Esto se debe no solo porque son
propensas a parasitar humanos, sino también por su capacidad y competencia vectorial para
transmitir Rickettsia rickettsii y Ricekttsia parkeri. Estas dos rickettsias son agentes causales en
Argentina de fiebres manchadas en humanos, y una de ellas, la provocada por R. rickettsii, tiene

una considerable tasa de letalidad.
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Control

En la actualidad el control de las garrapatas se basa casi exclusivamente en el uso de acari-
cidas quimicos sintéticos. Aunque se han desarrollado o probado otras herramientas tales como
vacunas contra garrapatas, control biolégico o acaricidas no sintéticos en base a aceites esen-
ciales, en la practica ninguna de ellas se ha logrado constituir en una alternativa funcional de uso
extendido. Los grupos quimicos utilizados en formulaciones comerciales de acaricidas son pire-
troides, organofosforados, formamidinas, fenilpirazoles, avermectinas, benzoilureas y isoxazoli-
nas. De acuerdo a la formulacién y al grupo quimico, los modos de aplicacion de los acaricidas
comprenden bafos de inmersion, aspersion, inyectables, pour-on o derrame dorsal, y comprimi-

dos masticables.
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CAPITULO 17
Artropodos vulnerantes

Arnaldo Macia, Maria V. Micieli y Mariano Lucia

Bombus bellicosus. Foto: Mariano Lucia.

Introduccion

En esta denominacién informal se incluyen los artrépodos que pueden provocar una lesiéon en
el ser humano (y en algunos animales domésticos) ya sea a través de picaduras, por el contacto
con sustancias toxicas que sintetizan, o por la induccién de una respuesta inmunoldgica. Por lo
tanto, se refiere a especies que son de importancia principalmente médica no vinculada a la

transmision de patégenos. Existen representantes de artrépodos vulnerantes en los 6rdenes
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Blattodea, Ephemeroptera, Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Lepidoptera, e Hymenoptera
dentro de la clase Hexapoda, los 6rdenes Scorpionida, Araneae y Acari dentro de la clase Che-
licerata y el orden Scolopendromorpha dentro de la Clase Chilopoda. Blattodea, Araneae, Scor-
pionida y Acari han sido tratados en los capitulos 2, 13, 14 y 15 respectivamente y por lo tanto
son excluidos aqui.

Las lesiones pueden ser originadas por un dafio mecanico, o por la introduccion en los tejidos
de sustancia alergénicas, toxinas o venenos. El dafio mecanico puede ser provocado por
laceraciones en la piel producidas por el aparato bucal del insecto y reviste una importancia
menor por la magnitud del dafio que ocasiona y por ser accidental. Las sustancias alergénicas
provocan alergias luego de un proceso de sensibilizacion que se produce en forma inmediata, a
mediano plazo o pueden hacerse crénicas segun la intervencién del sistema inmunoldgico. Las
toxinas son moléculas o compuestos quimicos resultantes de la actividad metabdlica de un or-
ganismo y que dafan a otro organismo al contactarla o ingerirla. En cambio los venenos son
mezclas de toxinas y otras sustancias sintetizadas en el interior de glandulas especializadas de
un artrépodo y que estan asociadas a estructuras que permiten su inyeccién o rociado en el
tegumento de otro animal.

La funcidn de las toxinas y los venenos es la defensa ante depredadores o agresores y la
ofensa para la inmovilizacion, captura o muerte de presas. Los venenos y las toxinas son intro-
ducidos mediante estructuras tegumentarias especializadas, como aguijones (transformacion del
ovipositor), piezas bucales, setas y espinas cuticulares.

Las reacciones alérgicas necesariamente se inician con el contacto con un artrépodo, y dicho
contacto puede producirse en forma directa, cuando el artrépodo toca la piel, o indirecta, cuando
el contacto es con una parte separada del cuerpo del artrépodo. Esto sucede, por ejemplo,
cuando se inhalan particulas desprendidas del tegumento o fragmentos de exuvias suspendidas
en el aire (suele ser la causa de alergia a los acaros, los efemerdpteros y las cucarachas), o la
irritacion de la piel generada por pelos urticantes de lepidopteros adheridos a la ropa tendida
para su secado al sol. La reaccioén del sistema inmunitario puede involucrar desde una respuesta
local leve, una sensibilizacién cronica, una desensibilizacion ante exposiciones repetidas, y en
casos extremos, la muerte por shock anafilactico, dependiendo de la interaccion que se produzca
entre dicho sistema y la toxina, veneno o el antigeno.

La patogenia se puede producir de dos maneras:

1) Accion directa del veneno: intervienen mediadores quimicos y enzimas, produciendo

sintomas diversos como ardor, eritema, edema, prurito, dolor y otros.

2) Respuesta inmunolégica: cuando los antigenos presentes en el veneno ocasionan hi-

persensibilidad a través de la intervencion de inmunoglobulinas.
La sintomatologia comprende el conjunto de manifestaciones clinicas asociadas a
la picadura:

1) Leve: sintomas (edema y urticaria) que se manifiestan en un periodo que abarca desde

horas a pocos dias, en forma local (en el sitio de la picadura o en las cercanias).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 174



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

2) Moderada: cuando los sintomas se extienden en el tiempo y se generalizan en el cuerpo
de la persona que recibié la picadura.

3) Severa: crisis anafilactica, o reaccion mediada aguda que involucra sistemas u 6érganos
y rapidamente puede poner en peligro la vida. Puede abarcar diferentes sindromes (con-
junto de signos y sintomas) segun el sistema que afecte: generalizado (ansiedad, exci-
tacion psicomotriz, fiebre, debilidad muscular, sudoracién), respiratorio (sensacion de
constricciodn toracica, disnea, sofocacion, asfixia -edema de glotis y de laringe-), urinario,
circulatorio (taquicardia, cianosis, hipotensién), digestivo (nausea, vomitos, diarrea, ca-
lambres abdominales), nervioso (cefalea, vértigo, confusion, coma).

4) Choque (shock): es el grado mas severo de anafilaxis que sin tratamiento lleva a la
muerte por paro cardio-respiratorio en tiempo breve.

Orden Hymenoptera

Comprende los subdérdenes Symphyta (con el abdomen ampliamente unido al térax y con
larvas eruciformes) y Apocrita (con el primer segmento abdominal incorporado al térax for-
mando el propodeo y el segundo segmento abdominal unido estrechamente a esta region
hibrida). Para evitar confusiones en la identificacion del tagma, los especialistas emplean los
términos mesosoma (térax + primer segmento abdominal unido al térax) y metasoma (el resto
de los segmentos abdominales). Los Apocrita incluyen la Serie Terebrantia (= Parasitica),
con ovipositor adaptado para perforar los tejidos, y la Serie Aculeata, con ovipositor adaptado
para picar e introducir veneno en los tejidos. Varias familias de Aculeata pueden tener im-
portancia médica: Apidae, Halictidae, Megachilidae, Sphecidae, Vespidae, Pompilidae, For-
micidae, Mutillidae y otras de menor importancia.

El aparato de defensa y ofensa de los himendpteros es una estructura que resulta de la trans-
formacién del ovipositor. Por lo tanto, solo las hembras lo poseen. El aparato para picar de los
Aculeata es empleado para inmovilizar presas, que serviran como recurso alimenticio de las lar-
vas, o para evitar ataques de depredadores u otros organismos que puedan agredir a individuos
o colonias, como es el caso de las abejas. Dicho aparato comprende el aguijén, un grupo de
estructuras quitinosas que permiten la puncion, masculos asociados que permiten el movimiento
de las piezas rigidas, y glandulas. Estas resultan de la modificacion de las glandulas accesorias
del aparato reproductor de la hembra, y son la glandula del veneno y su reservorio o saco de
veneno, y las glandulas de Dufour, cuya secrecién posee funciones que varian segun los gru-
pos de Apocrita desde elaborar compuestos que intervienen en la construccién del nido hasta
sefales de comunicacion.

Las familias que revisten interés porque pueden picar al humano se enuncian en la si-

guiente lista:
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Superfamilia Apoidea
Anthophila (“abejas”)
Familia Apidae
Subfamilia Apinae
Tribu Apini
Tribu Bombini
Subfamilia Xilocopinae
Tribu Xilocopini
Familia Halictidae
Familia Megachilidae
Avispas apoideas
Familia Sphecidae
Superfamilia Vespoidea
Familia Vespidae
Subfamilia Polistinae
Subfamilia Vespinae
Familia Pompilidae
Familia Formicidae

Familia Mutillidae

Familia Apidae

La familia Apidae es el grupo de abejas mas diverso a nivel mundial, y el mas numeroso en
la Argentina. Presentan gran variedad de formas, desde pequeias y glabras, a grandes y pilosas,
que pueden llegar a alcanzar hasta 40 mm. Es un grupo muy numeroso y heterogéneo, utilizan
gran variedad de sustratos para nidificar desde madera de troncos, ramas, tallos huecos como
asi también en el suelo. Dentro de esta familia existe una gradacion de socialidad, desde grupos
que poseen comportamiento solitario, en el cual una hembra construye su nido y ovipone en él,
hasta verdaderos eusociales, donde existen colonias con divisién de trabajo con castas, pasando
por varios estadios entre estas dos modalidades de vida. Ademas, existen grupos con compor-

tamiento parasito.

Subfamilia Apinae

Tribu Apini.

Género Apis.

El género Apis reune a las abejas domésticas. Actualmente se reconocen 10 especies agru-
padas en tres subgéneros (Apis, Megapis y Micrapis). En el Neotrépico solamente se encuentra
el subgénero Apis, representado por Apis mellifera. Las abejas del género Apis son eusociales y

en condiciones naturales hacen sus nidos expuestos o en cavidades tales como huecos en las
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rocas o en los arboles. Forman colonias permanentes, que pueden sobrevivir indefinidamente,
integradas por dos castas de hembras: reina y obreras, y por los machos o zanganos; solo la
reina tiene la capacidad de oviponer huevos fecundados ya que las obreras son estériles. Los
machos casi nunca se hallan fuera de la colonia. Hay 10 especies: Apis mellifera (abeja melifera),
Apis dorsata (abeja gigante), Apis florea (abeja enana), Apis cerana (abeja asiatica), A. andreni-
formis, A. koschevnikovi, A. nulensis, A. laboriosa, A. bringhami y A. nigrocincta. Apis mellifera
es la abeja cosmopolita utilizada comercialmente, que causa la mayoria de los casos de ataque
por aguijén y los casos de muerte (las otras especies son de Europa, Asia y Africa). Apis mellifera
ha sido separada en mas de diez razas, las que se caracterizan por diferencias en su agresividad.
La abeja italiana, A. m. ligustica, representa la raza de mayor explotacion comercial. La subes-
pecie africana A. m. scutellata es conocida por su gran agresividad y es referida en la literatura
como la "abeja africana”. La abeja africana fue introducida en apiarios del Brasil en 1956, para
mejorar la industria apicola en América del Sur, al cruzarla con cepas europeas. Algunas reinas
y obreras escaparon en 1957, y desde entonces la abeja africana y sus hibridos (conocidos como
la abeja brasilefia o abeja africanizada) se diseminaron en el Brasil y paises vecinos, donde
causan ataques en masa, los que resultan en casos de muerte de humanos y ganado. Morfol6-
gicamente es indistinguible de la abeja melifera europea, y el veneno de ambas es cuantitativa
y cualitativamente igual, pero el umbral de irritacion de la abeja africanizada es mucho mas bajo,
de modo que difieren fundamentalmente en el comportamiento de defensa de la colonia.

El aguijon de las abejas meliferas obreras posee la estructura mas eficiente para la defensa
de la colonia o panal. Las lancetas, a diferencia de otros himendpteros, son aserradas, con los
dientes dirigidos en forma retrorsa, de manera que una vez que lo introducen en la piel, no pue-
den retirarlo y queda clavado después de picar. El insecto muere como consecuencia de que se
arranca el extremo abdominal con parte de los 6rganos internos. Solo pican una vez; pero hay
feromonas de alarma que se emiten cuando se produce la picada, lo cual desencadena el com-

portamiento de ataque en enjambre.

Tribu Bombini

Esta tribu en Argentina incluye dos géneros, Bombus y Psithyrus (este ultimo, parasito so-
cial de Bombus). Las especies de Bombus son eusociales primitivas y sus colonias, en Argen-
tina, son temporarias, porque la mayoria de los individuos que la forman mueren ante el in-
vierno, y solo las reinas jovenes, fertilizadas a finales del verano y principios del otofio, hiber-
nan para reaparecer en primavera, cuando buscan un lugar para establecer una nueva colonia.
Generalmente aprovechan los nidos construidos por otros animales, cavidades naturales del
suelo, lugares escondidos entre la vegetacion, piedras o viviendas. En sitios donde los nidos
son abundantes suelen ocurrir accidentes con picaduras para las personas que inadvertida-
mente pisan los nidos o pasan cerca de sus entradas. Debido a la morfologia del aguijén pue-
den aguijonear varias veces. En Argentina, la especie mas ampliamente distribuida y mas fre-

cuente es Bombus pauloensis.
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Los miembros de la familia Apidae son polinizadores importantes de muchas especies vege-
tales naturales como cultivadas, de modo que el control debe restringirse unicamente a los casos
en que las colonias se situan en sitios donde la actividad de vuelo de sus miembros (principal-
mente entre la colmena o colonia y una fuente de alimento como un parche con flores) incluye
una zona donde transitan personas o cerca de donde viven; asimismo, cuando las colonias se
establecen en construcciones humanas. La remocion de la colonia debe ser llevada a cabo por
personas idéneas con el equipamiento adecuado (indumentaria y herramientas), y solo en casos

excepcionales pueden usarse insecticidas.

Subfamilia Xylocopinae

Tribu Xylocopini

Género Xylocopa

Esta tribu incluye sélo a Xylocopa y tienen habitos solitarios, sin embargo, existe una tenden-
cia hacia el gregarismo y al comportamiento social facultativo. Son llamadas abejas carpinteras
debido a su modo de nidificacion. Son abejas grandes a muy grandes, negro con brillo metalico.
Se pueden confundir con los abejorros del género Bombus, sin embargo las especies del género
Xylocopa se diferencian facilmente de las de Bombus por la presencia de escopa (estructura
para la recoleccién de polen formado por la tibia y el basitarso de la pata posterior). Construyen
sus nidos preferentemente en madera decadente de arboles de madera dura o cavidades de
cafas. Los nidos constan generalmente de una o varias galerias adyacentes, excavadas con las
mandibulas y conectadas con el exterior por medio de una entrada de forma circular o eliptica.
A lo largo de las galerias se disponen celdas de cria, donde la hembra acumula una masa de
polen y néctar sobre la que deposita un unico huevo. Cada celda es sellada por medio de tabi-
ques compuestos por aserrin y secreciones glandulares. La picadura se produce accidental-
mente porque no son agresivas y produce dolor moderado, sin mayores consecuencias para la
salud. Los machos suelen mostrar una actitud intimidatoria, zumbando en las cercanias de los

nidos, pero no pueden picar.

Familia Halictidae

Comprende especies de tamafio variado, desde pequefio a mediano, de habitos solitarios a
primitivamente eusociales. Tienen el cuerpo generalmente de color metalico verde, azul, rojo, sin
embargo se pueden encontrar especies de color oscuro (negro) con algunos sectores metalicos.
Los nidos son frecuentemente complejos, excavados en suelos, excepto algunas especies que
pueden nidificar en madera en descomposicion. A veces se posan sobre la piel atraidas por la
sudoracion; cuando son molestadas pueden clavar el aguijon, aunque en este caso también la

picadura es poco dolorosa y de efecto efimero.
Familia Megachilidae

Abejas de tamafo pequefio a mediano (5-16 mm), de amplia distribucién en Argentina. Las

hembras de la mayoria de las especies se caracterizan por tener el aparato recolector de polen
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sobre la parte ventral del metasoma (escopa metasomal). La mayoria de las especies utilizan
cavidades preexistentes en troncos, maderas o paredes para construir sus nidos. Algunas de las
especies de esta familia son llamadas “abejas cortadoras de hojas” debido a que utilizan trozos
de hojas prolijamente cortadas de forma eliptica o redondeada para la construccién de sus nidos.
Sin embargo, otras especies utilizan trozos de pétalos o resinas de plantas que son mezclados
con saliva y barro. La picadura es de dolor fugaz y el dafio obedece mas a la accién mecanica

del aguijén que al veneno; no son agresivas.

Familia Sphecidae

En la region Neotropical se conocen alrededor de 200 especies. En general sus colores son
oscuros y opacos y pueden presentar marchas amarillas o rojizas. Se les llama a veces avispas
alfareras porque realizan sus pequefios nidos con barro, con una o varias camaras; dentro de
cada una depositan un huevo y lo aprovisionan con insectos y arafias para permitir la alimenta-
cion de sus crias luego de la eclosion. Suelen ser vistas en vuelos repetidos de ida y vuelta entre
el lugar de nidificacién y un cuerpo de agua de donde obtienen el barro. Construyen general-
mente en las inmediaciones de viviendas, por lo cual pueden picar a las personas dada la cerca-
nia con las casas, aunque no son agresivas y eso ocurre al manipularlas o cuando accidental-
mente quedan bajo la ropa. El veneno no es muy doloroso y no suele ocasionar complicaciones

serias para la salud.

Superfamilia Vespoidea

Familia Vespidae

Los Vespidae (avispas) poseen el pronoto extendido lateralmente hasta la tégula, y las alas
en reposo, en la mayoria de los casos, se pliegan longitudinalmente sobre el abdomen. La familia
Vespidae cuenta en la actualidad con alrededor de 4500 especies de avispas descriptas en todo
el mundo. Los adultos usan como fuente de alimento el néctar de las flores, sustancias azucara-
das que proveen algunos “homopteros” y las larvas son alimentadas de manera masiva o pro-
gresiva con larvas de otros insectos y néctar de flores, o con este ultimo solamente. El compor-
tamiento social va de solitarias a sociales. Las especies sociales (unas 800 especies) usan su
aguijon en defensa de la colonia y en algunos casos revisten cierta peligrosidad porque pueden
atacar en enjambre. El tamafio de la colonia varia entre decenas a miles de individuos. La pica-

dura produce soélo un dolor ligero y temporario.

Subfamilia Polistinae

Género Polistes

Se las conoce como “avispas cartoneras” porque construyen sus nidos con una mezcla de
secreciones salivales y fibras vegetales (las cuales previamente mastican hasta producir una
pasta de celulosa), de modo que los panales estan constituidos por ldminas similares al papel
o carton. Forman un solo “piso” de celdas, sin cobertura, unido al sustrato por un pedicelo

rigido; la abertura de las celdas se dirige hacia abajo. En cada colmena hay aproximadamente
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200 individuos. En regiones tropicales las colonias son continuas a lo largo de las estaciones
y en regiones templadas el desarrollo se interrumpe en el invierno, luego del cual las hembras
fecundadas sobrevivientes comienzan colonias nuevas en la primavera. Las especies que ha-
cen sus panales en viviendas humanas pueden tener importancia médica por el contacto es-

trecho con el hombre.

Género Polybia

La especie mas conocida en nuestro pais es Polybia scutellaris, “camuati’. Son avispitas pe-
quefias, con dos manchas cuadrangulares amarillas sobre el térax y el abdomen totalmente ne-
gro. Sus colonias habitan grandes panales cerrados, con prolongaciones agudas similares a es-
pinas, adheridos a ramas de arboles o arbustos. En el interior hay multiples “pisos” de celdas. Es
frecuente observarlos también en edificaciones: bajo aleros de techo y alféizares de ventanas,
marcos de puertas, postes, etc. Pueden verse gran niumero de individuos pero muchas de estas
avispas son machos, que no pueden picar, mientras que las hembras estan principalmente invo-
lucradas en el apareamiento y la agregacion y rara vez pican. En primavera hay mas incidencia
de picaduras, cuando las avispas agregadas salen de la hibernacién. Sin embargo, la mayoria

de las picaduras ocurren cuando se perturban los nidos.

Subfamilia Vespinae

Géneros Provespa, Vespa, Vespula y Dolichovespula

La subfamilia Vespinae incluye a los véspidos mas importantes desde el punto de vista mé-
dico, y comprende los siguientes géneros: Provespa (distribucién tropical, sudoeste de Asia),
Vespa (tropical y templada), Vespula y Dolichovespula (templada).

Vespa spp. 0 "avispones" (por su gran tamafo): hay 22 especies. No existen especies de
Vespa originarias del nuevo mundo y recientemente Vespa orientalis, una especie principalmente
europea y centroasiatica, fue reportada por primera vez en Chile. Las colonias son iniciadas, en
las regiones templadas, por hembras fecundadas (reinas) luego de la hibernacion. Pueden nidi-
ficar en arboles o arbustos, bajo el alero de viviendas o bajo cualquier tipo de edificacion humana,
o bajo tierra. Cazan insectos, y algunas especies pueden ocasionar dafios en colmenas de abe-
jas meliferas. No se alimentan de néctar, pero pueden ser atraidos por frutas maduras y la miel.
Pueden atacar en enjambre. En China, Vespa velutina puede producir decenas de muertes hu-
manas anuales; es ademas una importante especie invasora en Europa.

Vespula spp. y Dolichovespula spp. o "chaqueta amarilla", nombre comun que alude al pa-
trén negro y amarillo del tegumento. Existen alrededor de 26 especies entre ambos géneros.
Son avispas de zonas templadas del norte de Europa, norte de Africa, Asia y América del Norte.
Las reinas fecundadas originan nuevas colonias posteriormente al invierno. Los nidos de Ves-
pula son en su mayoria subterrdneos, aunque también aprovechan techos, galpones y pare-
des, o en troncos de arboles. Los nidos de Dolichovespula son aéreos, grandes, esféricos o en

forma de huevo, sobre arboles o arbustos. En el interior de los nidos hay “pisos” de un material
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similar al papel, que forma las celdas donde se desarrollan las larvas. Las presas son general-
mente insectos y arafias; no son usualmente carrofieros, y molestan al hombre sélo cuando
sus nidos son alterados.

La especie que mas interesa en Argentina es Vespula germanica, nativa de Europa e intro-
ducida en Nueva Zelanda, Australia, Sudafrica, Canada, Estados Unidos, Islandia y Chile, desde
donde se disperso a la Argentina, donde se la encontré en Neuquén en 1980, invadiendo ulte-
riormente parte de la Patagonia. Su importancia con respecto a la entomologia médica se rela-
ciona con sus habitos, ya que busca comidas ricas en proteinas e hidratos de carbono, por lo
que suele aparecer donde hay restos de la comida del humano, o en carnicerias y verdulerias.
Pican cuando se intenta espantarlas. La prevencion consiste no dejar expuestos residuos o des-
perdicios de alimentos; observar si las avispas estan presentes en las inmediaciones o sobre la
comida o bebida que se va a ingerir, especialmente en verano; evitar caminar descalzo (sobre
todo los nifios) en lugares de alta densidad de insectos. El control se basa en la destruccion de
nidos, para lo cual es necesario descubrir la entrada, y en el uso de cebos téxicos, método que

es Util una vez que la colonia esta desarrollada (en el verano).

Familia Pompilidae

Son grandes avispas que se caracterizan porque sus hembras utilizan arafias como presas
para alimentar a sus larvas, y porque cada larva eclosionada se desarrolla sobre una sola
presa. Exhiben color azul, rojizo o negro opaco o metalizado y vuelan cerca de la superficie
del suelo en busca de su presa. Luego la paralizan inyectandoles veneno y la arrastran hasta
un lugar previamente seleccionado, en el cual la depositan; la arafia permanecera con vida
pero paralizada hasta que la larva del pompilido complete su desarrollo alimentandose de sus
tejidos. Pueden picar ofensiva o defensivamente y el dolor que produce el veneno es extrema-

damente doloroso.

Quimica del veneno de abejas, avispas y avispones

Los principales componentes de los venenos sintetizados por las glandulas de los himendp-
teros pertenecientes a las familias precedentes son (agrupados segun el tipo de molécula):

Aminas biogénicas: histamina, noradrenalina, dopamina, serotonina, acetilcolina, acido for-
mico. Son de bajo peso molecular; producen hinchazén y dolor.

Polipéptidos: melitina, apamina, MCD-péptido. Son los componentes mas potentes. La me-
litina es el principal del veneno de la abeja; induce la liberacion de otras moléculas a partir de los
tejidos animales, produciendo dolor; afecta los vasos sanguineos, la permeabilidad de los eritro-
citos y la musculatura. La apamina tiene efecto neurotdxico, actia a nivel del sistema nervioso
central en la médula espinal. El MCD-péptido interviene alterando la permeabilidad de los capi-
lares y aumentando la liberacién de histaminas.

Enzimas: hialuronidasa, fosfolipasas A y B. La hialuronidasa es un factor que aumenta la
velocidad de las reacciones y produce lisis en el tejido conectivo, lo cual aumenta la penetracién

y difusion del veneno. Las fosfolipasas alteran la estructura de los tejidos al hidrolizar fosfolipidos.
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Como se observa, todos son moléculas organicas relacionadas con el gran grupo de las proteinas.

El veneno de los himendpteros sociales es una mezcla compleja de moléculas cuya principal
funcion es paralizar la presa, inducir dolor en depredadores vertebrados, o actuar como agente
toxico; en los himendpteros solitarios la funcion mas importante es la paralisis de otros artrépo-
dos. Todos poseen en comun la accion sobre el sistema nervioso y la disminucion en la velocidad
de las reacciones metabodlicas. Sin embargo hay ciertas diferencias entre los grupos. El veneno
de abejas posee una concentracion alta de melitina (casi la mitad en peso seco), que sensibiliza
la membrana plasmatica celular a la accién de las fosfolipasas y despolariza la membrana de las
neuronas de la piel. Es la principal responsable del dolor. En véspidos, el dolor es generado
principalmente por la accién de kininas y serotonina, y existe un efecto hemolitico (atribuido a
péptidos y fosfolipasas) que pueden causar dafio renal, un efecto histolitico, y de estimulacion
del musculo liso. En resumen, si bien existen diferencias bioquimicas en la composicién del ve-
neno de diferentes himendpteros, la respuesta final es similar en todos, lo que indica que los
sistemas de moléculas implicadas son evolutivamente plasticas y convergen en una efectividad
parecida. También la importancia médica de cada grupo depende del comportamiento de las
especies; las avispas, en general, poseen mayor agresividad; las abejas atacan en gran numero
cuando se ven amenazadas porque las obreras liberan feromonas de alarma y los ataques son
concentrados. El efecto del veneno depende de la cantidad inyectada, variando desde un dolor
localizado, con hinchazén y eritema, hasta los casos de reaccion anafilactica seguida de muerte.

La duracién del dolor puede abarcar minutos u horas, mientras que la picazén puede durar dias.

Familia Formicidae
Las hormigas pueden distinguirse de otros himendpteros por presentar el peciolo de uno o
dos segmentos con uno o dos nédulos y las antenas geniculadas. Son insectos eusociales cuyas
colonias estan integradas por reinas, machos, obreras, soldados y otras castas; hay una gran
diversidad dentro de la familia en cuanto a complejidad de las sociedades, sus habitos, formas
de nidificacion y comportamiento. Muchas hormigas carecen de aguijén, pero algunas especies
son muy importantes desde la 6ptica médica ya que producen numerosos casos de picaduras e
incluso pueden causar la muerte. A diferencia de otros himendépteros sociales, las obreras no
son aladas, por lo que los ataques donde se producen muchas picaduras son escasos, e involu-
cran mayoritariamente nifios.
Para Argentina se pueden mencionar las siguientes especies importantes:
Subfamilia Ponerinae: Dinoponera australis, “hormiga gigante de Misiones”
Subfamilia Myrmicinae: Acromyrmex lundi, “hormiga negra”
Acromyrmex striatus, “hormiga colorada”
Atta sexdens, “hormiga colorada grande”
Solenopsis richteri, S. invicta, “fire ants”
Subfamilia Dolichoderinae: Linepithema humilis (=lridomyrmex humilis), "hormiga invasora

argentina"
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Varias especies del género Solenopsis originarias de Sudamérica han sido introducidas en
otras latitudes, donde se constituyeron en plaga. En Estados Unidos, los mayores problemas
producidos por hormigas son originados por dos especies: S. invicta y S. richteri. Se les llama
vulgarmente “hormigas de fuego” (“fire ants”), y han invadido también partes de Asia y Australia.
La ausencia de enemigos naturales en el rango de invasion y la poliginia (las colonias de Argen-
tina poseen pocas reinas, genéticamente cercanas, mientras que en Estados Unidos hay multi-
ples reinas, poco relacionadas genéticamente entre si) son factores primordiales para el éxito de
la conquista de nuevos habitats, junto con su agresividad y su alimentacién generalista. El per-
juicio que ocasionan es de indole ecoldgico (diezman poblaciones de hormigas nativas y alteran
la estructura de comunidades de invertebrados), econémico (destruyen plantas cultivadas, impi-
den la labranza de la tierra, dafian o incluso matan animales de granja) y sanitario (cuando pican
a las personas producen dolor muy intenso y pueden acarrear reacciones alérgicas serias). El
nombre vulgar alude a la sensacion de quemadura que producen al clavar el aguijén, mientras
se fijan con sus potentes mandibulas. Luego, en el lugar de la picadura aparece una roncha que
se transforma en una vesicula con liquido, que puede derivar en una cicatriz. En las personas
sensibilizadas puede ocurrir anafilaxia, pudiendo transformarse en una urgencia médica que
debe tratarse con adrenalina, antihistaminicos, corticoides, broncodilatadores, y otros métodos.

La “hormiga invasora argentina” carece de aguijon y por lo tanto no tiene importancia médica;
se menciona porque es una de las especies invasivas mas exitosas del mundo. Provoca dafos
ambientales por el desplazamiento de especies nativas en sitios fuera de su rango de distribucion

nativo, y por ser plaga de la agricultura e invadir a veces viviendas humanas.

Quimica del veneno de las hormigas

A diferencia de las abejas, el veneno no es proteico. Produce efectos necréticos, a veces muy
severos. Los venenos de hormigas cumplen una variedad de funciones, incluida la defensa, cap-
tura de presas, agregacion, marcado de senderos, alarma, expulsion de intrusos y accién me-
diada por actividad antimicrobiana. Las toxinas normalmente se inyectan a través de la picadura;
sin embargo, algunas hormigas que carecen de aguijon rocian acido férmico sobre sus atacan-
tes. La principal toxina del veneno (alcanza el 95%) son alcaloides, en especial solenopsina y
piperidina. Su accion es citotoxica y hemolitica. El acido formico es un disuasivo muy efectivo,
especialmente si es rociado en los ojos o aplicado directamente a las heridas producidas por las

mandibulas de la hormiga.

Familia Mutillidae

El nombre vulgar de este grupo es “hormigas de terciopelo” porque poseen el tegumento
cubierto de setas de variados colores: rojo, blanco, dorado, negro. Recuerdan en su aspecto
a las hormigas pero se diferencian en que carecen de nédulos en el peciolo; no son sociales
y las hembras nunca son aladas. Estas se pueden encontrar recorriendo terrenos arenosos

y pedregosos en busca de nidos de avispas y abejas, a los cuales parasitan. La picadura
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produce un dolor muy intenso, como si fuera una quemadura con fuego, acompafado con

enrojecimiento e hinchazon.

Orden Hemiptera

El orden se define por la presencia de un aparato bucal picador-suctor de cuatro estiletes y
de dos pares de alas, el primero de los cuales son hemiélitros con un clavus, un corion y una
membrana.

Algunos representantes de varias familias de hemipteros pueden clavar sus piezas bucales
al humano o animales, si bien no se alimentan normalmente de sangre, sino de la hemolinfa de
otros insectos (son depredadores). El ataque al humano es en propia defensa, cuando caen
sobre la piel o son manipulados. Entre ellos cabe citar a:

De habitos terrestres:

Familia Anthocoridae

Familia Miridae

Familia Reduviidae (no triatominos, como por ejemplo especies de Rasahus)

De habitos acuaticos:

Familia Belostomatidae

Familia Notonectidae

Familia Naucoridae

Orden Thysanoptera

Son los vulgarmente llamados “trips”, plagas de la agricultura que atacan cultivos importantes.
Sus principales caracteristicas anatémicas son: un aparato bucal picador-suctor asimétrico, alas
en forma de “flecos”, primer par de patas con el tarso modificado en vesiculas adhesivas everti-

bles. Son fitéfagos pero pueden picar e incluso succionar sangre, u ocasionar dermatitis.

Orden Lepidoptera

Las mariposas se reconocen por sus alas cubiertas de escamas, nerviacion alar y aparato
bucal en espiritrompa. La importancia médica de las mariposas radica en que en algunas espe-
cies existen estructuras tegumentarias de defensa que pueden provocar accidentes. Cuando el
estado que produce el dafo es la larva se habla de erucismo y cuando es el adulto, se usa el
término lepidopterismo. Asimismo, el efecto es directo cuando hay dafios causados por con-

tacto directo con el insecto, y el efecto es indirecto, cuando hay contacto con pelos y espinas
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urticantes desprendidas del insecto y que son llevados por el viento o se adhieren a superficies
que después se contactan.

Las estructuras urticantes pueden ubicarse sobre toda la superficie corporal o en tubérculos.
Son sobrecrecimientos de la pared corporal. Se pueden mencionar:

Espinas: Son originadas por multiples células. Carecen de alvéolo, no son articuladas.

Setas: Son originadas en una Unica célula (célula tricégena). Poseen alvéolo (formado por
las células tormdgenas), por lo que estan articuladas con el tegumento. Pueden estar inervadas,
en ese caso se trata de setas sensoriales. Cuando las setas son muy largas, se habla de pelos.
Las escamas que recubren las alas de los lepidépteros son setas modificadas. Cuando hay un
grupo de células glandulares capaces de sintetizar toxinas asociadas a la célula tricégena, se
habla de setas venenosas.

Como componentes del veneno en lepidopteros se han mencionado:

Enzimas proteoliticas y esterasas: degradan el fibrinégeno de la sangre, generando he-
morragias; en casos extremos puede conducir a falla renal y del corazon (por ejemplo, en
Lonomia spp.).

Toxinas proteicas: producen dolor, prurito, ampollas y /o eritema.

Histaminas: su accidn se relaciona con la aparicion de edema y ampollas.

Péptidos: aumentan la permeabilidad vascular, destruyen eritrocitos y ocasionan necrosis
de tejidos.

Globulinas: disparan reacciones inmunolégicas.

Los sintomas generales incluyen irritacién, enrojecimiento y dermatitis cuando la accién de
las setas es mecanica, sin inoculacién de veneno. Cuando éste esta implicado, puede haber
formacién de vesiculas, nauseas, vémitos y fiebre. La severidad de la respuesta depende de la
especie de mariposa, del grado de contacto y la composiciéon quimica del veneno. Cuando las
setas urticantes son inhaladas, al entrar en contacto con mucosas se produce faringitis, asma, y
dafio de la conjuntiva si penetran en los ojos.

Las larvas de Papilionidae tienen glandulas eversibles, los osmeterios, que se protraen a partir
del térax y emiten un olor repelente cuando son molestadas. Larvas de Cossidae emiten un fluido
alrededor de las mandibulas que causa una sensacion de quemadura en la piel humana. Larvas
de la mariposa monarca poseen glicésidos cardiacos, y tanto ellas como los adultos pueden ser
altamente toxicos cuando son ingeridos por aves.

Existen ademas, fuera de Argentina, ejemplos de mariposas y polillas que succionan fluidos
del cuerpo de seres humanos y animales domésticos. Estos insectos se posan buscando sudor,
lagrimas y sangre. Este ultimo caso ocurre en especies de Calyptra de la Fam. Noctuidae, que
poseen adaptaciones morfoldgicas en la espiritrompa que les permite picar la piel. En los lepi-
dopteros lacrifagos y sudorifagos es principalmente el macho el que necesita fluidos con alta
concentraciéon de sodio.

Se conocen mas de 100 especies incluidas en 41 géneros de lepiddpteros con accion urti-
cante. El lepidopterismo es un problema importante principalmente en América del Sur. El eru-

cismo ocupacional ocurre en Sudamérica y el sureste de Asia en trabajadores rurales. Las

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO | UNLP 185



ENTOMOLOGIA MEDICA Y VETERINARIA - M. V. MICIELI, A. MACIA Y G. R. SPINELLI (COORDINADORES)

lesiones ocurren principalmente en manos y brazos; el contacto crénico puede devenir en lesio-

nes fibrosas persistentes. A continuacion se describen algunas especies presentes en Argentina.

Familia Saturniidae

Hylesia nigricans

Se le denomina "bicho quemador chico". Las larvas se distinguen por poseer dos prolonga-
ciones del protérax en forma de largos filamentos capitados; cada uno de los segmentos también
tiene cuatro prolongaciones ramificadas. Los adultos poseen alas oscuras, grises o negras, Yy
areas amarillas en el abdomen. Las hembras poseen setas ramificadas asociadas a sustancias
irritantes. Es un ejemplo de mariposa donde todos los estados de desarrollo pueden ocasionar
problemas de salud. Las larvas poseen setas que producen irritacion o urticaria; los adultos pue-
den producir el mismo efecto porque el abdomen posee pelos urticantes; después de la oviposi-
cion, la hembra cubre la masa de huevos con esos pelos abdominales. Producen irritacién por
contacto directo o indirectamente cuando las setas quedan sobre la ropa. Las mariposas son

atraidas por la luz artificial, y en primavera y verano hay apariciones epidémicas.

Automeris coresus

Es el “bicho quemador grande”. Las larvas son verdes, con una franja blanca longitudinal
lateral con bordes negros; los estigmas abdominales son rojos; hay setas rigidas ramificadas con
aspecto de “pinitos”. Las alas posteriores de los adultos poseen ocelos llamativos. Pueden pro-

vocar dermatitis por contacto al clavarse las setas de la larva en la piel.

Lonomia obliqua

El nombre vulgar es “taturana”. Las orugas son oscuras, con lineas paralelas longitudinales,
y setas arborescentes notables en los segmentos. Se agrupan sobre troncos de arboles, a veces
sobre frutales cultivados y cerca de las viviendas; los contactos frecuentes son con los nifos.

Producen un sindrome hemorragico que puede causar la muerte.

Prevencién y control de erucismo y lepidopterismo

Las acciones que se recomiendan son las siguientes: Reconocimiento de especies para evitar
el contacto directo. Usar ropa protectora (mangas largas, guantes, gafas, mascaras, etc.). Apagar
las luces artificiales exteriores a la noche en momentos de picos poblacionales de lepiddpteros
urticantes. Limpiar con pafios humedos las telas mosquiteras de las aberturas de las casas. La-
var diariamente la indumentaria. Usar insecticidas adecuadamente y luego eliminar los insectos
muertos para disminuir la fuente de setas. Ante contacto directo, quitar espinas y setas de la piel
bajo agua, con pinzas de punta fina o aplicaciéon de cintas adhesivas sobre las lesiones, que
luego se deben retirar cuidadosamente. El lavado con agua es beneficioso porque muchas toxi-

nas son hidrosolubles.
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Orden Coleoptera

Los representantes del orden se distinguen por la presencia del primer par de alas transfor-
madas en élitros. Se divide en cuatro suboérdenes: Archostemata (los mas primitivos), Adephaga
(carnivoros), Mixophaga (se alimentan de algas), y Polyphaga (el de mayor biodiversidad, con el
90% de las especies, con amplio rango de modos de alimentacion). Los coledpteros de las fami-
lias Carabidae (Adephaga) pueden expulsar sustancias irritantes, y los de las familias Meloidae

y Staphylinidae (Polyphaga) poseen sustancias vesicantes.

Familia Carabidae

Los escarabajos de este grupo se identifican porque poseen un surco marcando el borde del
protorax (caracteristica del suborden Adephaga al cual pertenecen). La importancia médica que
poseen no es alta, y radica en que algunas especies utilizan compuestos quimicos como defensa
ante depredadores. Se trata de sustancias repugnatorias alojadas en glandulas pigidiales, que
vierten su contenido al exterior por acciéon muscular, presion del aire de las traqueas o exudado.
En Brachinus, el “escarabajo bombardero”, las glandulas sintetizan catalasas y peroxidasas que
producen una reaccidon muy veloz y exotérmica, de manera que expulsan liquido irritante en
forma de una pequefia nube a 100°C. Pueden repetir el rociado muchas veces en sucesion, con
un sonido de descarga audible. Los efectos en humanos son poco pronunciados, a menos que
el area afectada sea los ojos o heridas en la piel. En Argentina son comunes Brachinus spp. y

Calosoma spp.

Familia Meloidae

Son cascarudos de tamafio mediano a grande; la cabeza es ancha, angostandose abrupta-
mente hacia el torax; el protérax es mas angosto que los élitros, los que son blandos vy flexibles.
El desarrollo preimaginal involucra hipermetamorfosis, y son depredadores en su estado larval.
En la hemolinfa del adulto poseen el monoterpeno cantaridina, una toxina que produce ampollas
en la piel. Las lesiones se producen cuando el insecto libera la cantaridina a través de membra-
nas intersegmentales o en las articulaciones o cuando es aplastado; cuando el ganado lo ingiere
dafa severamente el tracto gastrointestinal y puede provocar la muerte. En nuestro pais los ac-
cidentes con consecuencias en dermatologia son provocados por Epicauta adspersa, “uriburu” y
Epicauta leopardina, “bicho moro”. Estos escarabajos vesicantes producen vesiculas que duran
algunos dias; en ocasiones aparecen en altas densidades cuando se producen condiciones am-

bientales que favorecen el desarrollo sincrénico de los individuos. Se debe evitar manipularlos.

Familia Staphylinidae

Esta familia extraordinariamente diversa (mas de 56000 especies) se caracteriza porque en
sus miembros los élitros son muy cortos y solo cubren la mitad anterior del abdomen. La he-
molinfa de los estafilinidos tiene pederina, una amida vesicante poderosa, que no se libera del

cuerpo; es decir, la accion téxica ocurre solo por aplastamiento. Las lesiones se identifican
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como ampollas en zonas enrojecidas, frecuentemente en forma lineal cuando los insectos son
arrastrados sobre la epidermis, o de circulo alrededor del cuello, cuando quedan atrapados
entre la ropa y la piel. Varias especies del género Paederus generan dermatitis o lesiones

oftalmicas en Argentina.

Clase Chilopoda, Orden Scolopendromorpha

Familia Scolopendridae, Scolopendra viridicornis, Otostigmus pradoi

Familia Cryptopidae, Criptops sp.

Las escolopendras son quilépodos depredadores, que poseen un par de maxilipedos o forci-
pulas en el primer segmento postcefalico, dirigidos hacia adelante y de movimiento horizontal,
en los cuales descarga su contenido un par de glandulas de veneno, empleado para paralizar o
matar sus presas. La cantidad de veneno se correlaciona con el tamafio del individuo, de modo
que las especies mas grandes son mas peligrosas. En la mayoria de las ocasiones las picaduras
se producen en las manos; sin embargo, como las escolopendras son de habitos nocturnos (de
dia permanecen generalmente ocultas en lugares oscuros y humedos), son encuentros infre-
cuentes. Ademas, el veneno es inyectado lentamente en la presa mientras la retiene con las
forcipulas, por lo cual la persona que es mordida generalmente puede desprender el animal antes
de que el contenido de las glandulas sea vertido en su mayor parte. Los sintomas se caracterizan
por ardor, dolor, parestesia y edema, hemorragia local discreta ya veces puede evolucionar a
necrosis superficial. Scolopendra viridicornis, O. pradoi y Criptops sp. se encuentran en nuestro

pais, en la provincia de Misiones.
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CAPITULO 18
Control de artrépodos vectores

Evangelina Muttis, Maria V. Micieli y Arnaldo Macia

Diferentes estrategias de control de mosquitos vectores. (a) Individuos macho y hembra de Cnesterodon decenmacula-
tus, un pez predador de estados inmaduros de mosquitos. (b) Juvenil del parasitoide Strelkovimermis spiculatus dentro
de una larva del mosquito Culex pipiens a su vez infectada por un virus entomopatégeno de la familia Iridoviridae. (c)
Ejemplo de manejo ambiental en el area de la represa Yacyreta, donde se observa el tratamiento costero que tiene por
objeto minimizar la acumulacién de plantas acuaticas con la consiguiente disminucién de los criaderos de especies del
género Anopheles. (d) Copépodo predador de larvas de mosquitos Mesocyclops annulatus. Fotos (a), (c): Victoria Miciell,
(b); (d): Evangelina Muttis.

El control de los artrépodos de importancia sanitaria y veterinaria puede ser abordado desde
distintos enfoques. Si bien el control quimico de adultos e inmaduros ha sido ampliamente utili-
zado, existe una tendencia hacia técnicas ambientalmente amigables para reducir al minimo la

utilizacion de productos toxicos contaminantes. Generalmente implican la reduccién en el nUmero
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de individuos, aunque también incluye métodos que impiden su acceso fisico a los humanos o

animales domésticos. En este contexto, pueden ser reconocidas las siguientes categorias:

Control ambiental

El manejo ambiental (MA) para el control de vectores esta definido por la Organizacién Mun-
dial de la Salud como el planeamiento, realizaciéon y monitoreo de actividades para la modifica-
cion de los factores ambientales para prevenir o minimizar la propagacion del vector o reducir el
contacto humano-vector-patégeno. Hay tres tipos principales de manejo ambiental que tienen el
objetivo de reducir la abundancia del vector blanco a niveles donde la transmision del patégeno
sea interrumpida o genere un minimo de dafo ambiental y sociocultural. Este tipo de manejo
también se utiliza para especies blanco venenosas o que producen molestias, generando un

detrimento en la salud del hombre o de los animales domésticos.

Modificacion del ambiente

Son cambios permanentes o a largo plazo en el habitat del vector por ejemplo drenaje o re-
llenado de cuerpos de agua naturales o artificiales. Este método se utilizd por primera vez a gran
escala en Cuba y Panama para el control del vector de la fiebre amarilla Aedes aegypti. Alli se
construy6 un sistema de alcantarillado y de provisién de agua con el objetivo de evitar la acumu-
lacién de agua en recipientes artificiales, uno de los principales criaderos de este vector en esa
zona. En Argentina, un claro ejemplo de este método es el tratamiento costero que realizé la
empresa Binacional Yacyreta sobre la ciudad de Posadas. Dentro del area de la represa se mo-
difico la costa del rio Parand para evitar la acumulacién de vegetacion flotante y arraigada para
prevenir la formacion de criaderos de especies de Anopheles, posibles transmisores del proto-

zoario Plasmodium vivax, causante de paludismo en Argentina.

Manipulacién ambiental

Modificaciones leves o temporarias en el habitat del vector para limitar su reproduccion, su-
pervivencia o abundancia. Por ejemplo, el endicamiento y cambio del flujo de agua temporales
en rios se han utilizado para prevenir el desarrollo de larvas de simulidos, ceratopogoénidos y
culicidos. En esta categoria también se hallan los programas de control de Ae. aegypti que in-
cluyen la eliminacion de los lugares de cria del mismo, descacharrado, limpieza o tapado de

todos los recipientes artificiales. Otro ejemplo es el manejo de los excrementos en los criaderos
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de aves, la acumulacién del mismo suele atraer grandes cantidades de moscas. La materia fecal
debe extraerse del area de cria de los animales y disponerla de manera que se seque rapida-

mente, para evitar el desarrollo de los insectos en el mismo.

Modificacién del comportamiento

Se refiere tanto a la adaptacion de las habitaciones humanas como del comportamiento del
hombre con el objetivo de reducir el contacto humano con el vector. Difiere de las otras dos
estrategias porque son llevadas a cabo por los propios individuos. La colocacion de barreras
fisicas incluye mallas de trama pequefia en aberturas y tules sobre las camas reduciendo malaria,
miasis, dengue Y filariasis, todas transmitidas por dipteros hematéfagos. La utilizacién de botas
y la recomendacion de no dejar ninguna ropa sobre el suelo, es muy eficaz para prevenir ataques

de acaros y arafas.

Control Biolégico

Se denomina control bioldgico a la utilizaciéon de organismos (enemigos naturales) para con-
trolar las poblaciones de otros organismos perjudiciales. Si bien esta técnica esta mas frecuen-
temente aplicada en el control de insectos plaga de la agricultura, también es utilizada para con-
trolar insectos vectores de agentes patdogenos de enfermedades.

Existen diferentes tipos de estrategias de control biolégico:

- Control bioldgico clasico: consiste en la introducciéon de una especie de enemigo natural
exética para el control de un insecto vector. El objetivo es que se establezca de forma perma-
nente, pasando a formar parte de la fauna de la zona en donde se introduce.

- Control biolégico aumentativo: es la liberacién de un enemigo natural autdéctono en el habitat
del vector con el objetivo de reducir el tamafno poblacional. Existen dos estrategias:

- Liberacién inundativa: consiste en la liberacion de enemigos naturales y/o toxinas produci-
das por un organismo, en gran cantidad varias veces al afio. No se tiene como objetivo el esta-
blecimiento del agente de control por lo que se considera analogo al uso de insecticidas quimicos.

- Liberacion inoculativa: se introduce un pequefio numero de enemigos naturales, los cuales
se reproducen en el ambiente y generan una disminucién de las poblaciones del vector a largo
plazo a través de sucesivas generaciones. Depende de una poblacion residual del vector y/o de
que el agente de control bioldgico persista en ausencia del hospedador.

La aplicacion de organismos para el control de poblaciones perjudiciales posee ventajas y

desventajas (Tabla 1).
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Tabla 1. Aspectos positivos y limitaciones de la utilizacién de biocontroladores

Ventajas Desventajas

Poco o ningun efecto nocivo para otras especies, el

hombre y el ambiente Requiere planeamiento y seguimiento

Requiere amplio conocimiento de la biologia de la

Poco desarrollo de resistencia . .
especie blanco y del biocontrolador

Posibilidad de desarrollar control a largo plazo sin

. : Accion mas lenta que el control quimico
nuevas introducciones

Los organismos utilizados y estudiados para ser biocontroladores pertenecen a los siguientes

grupos:

Agentes microbianos

En esta categoria estan incluidos virus, bacterias, hongos y protozoos. Aquellos que se co-
mercializan son conocidos como "insecticidas microbianos" debido a que el modo de aplicacion
es similar a los insecticidas quimicos. Las bacterias han llegado al mercado mundial y esto se
debe en mayor parte a la facilidad de lograr formulados estables y efectivos. Especificamente la
mas utilizada es Bacillus thuringiensis israeliensis (Bti). Estos productos se consiguen en dife-
rentes formulaciones para control de larvas de mosquitos en contenedores de agua y de simuli-
dos en los cursos de agua donde se desarrollan sus estados inmaduros. En sitios de cria tem-
porarios también se aplica en una formulaciéon que puede resistir periodos de sequia hasta la
inundacion de los mismos (Briquetas de Bti o formulaciones de liberacién lenta). Las bacterias
son ingeridas por las larvas y se degradan en el intestino alcalino de la misma, liberando las
toxinas Cry de 3 dominios (Cry11Aa, Cry4Ba y Cry4Aa) y la toxina citolitica (Cyt1Aa) contenidas
en el cuerpo paraesporal. Estas sustancias son letales para el insecto e interactian con los re-
ceptores del intestino medio, insertdndose en las membranas y produciendo un aumento de la
permeabilidad celular y lisis osmética que dafia la membrana celular del tubo digestivo provo-
cando la formacion de poros. Como consecuencia se observa la mortalidad de las larvas entre
las 24 y 48 horas posteriores y es mas eficiente cuando se aplica contra los primeros estadios
larvales. Otra bacteria que fue comercializada es Lysinibacillus sphaericus, que a diferencia de
la anterior es mas especifica, afectando mayormente a especies de Culex.

Entre los hongos, muchos han sido y son estudiados para controlar distintos grupos de insec-
tos. En Argentina se comercializa Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana para cucarachas,
garrapatas y demas plagas domésticas. Leptolegnia chapmanii es una especie de hongo acua-
tico para el control larvario de mosquitos, especificamente Ae. aegypti. La misma fue hallada en
Argentina en sitios de cria natural de Aedes albifasciatus en la localidad de La Plata, y en reci-

pientes de cria artificial de Ae. aegypti en la ciudad de Posadas, Misiones. Tiene especificidad
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por el hospedador a nivel de familia, con un riesgo muy bajo de danar otros organismos acuaticos
no blanco y presenta un alto potencial para causar epizootias.

Los protozoos entomopatégenos que han sido estudiados son en mayor medida microspori-
dios; muchos de ellos no causan una gran mortalidad en su huésped, pero su importancia radica
en que afecta su capacidad reproductiva. Edhazardia aedis parasito de Ae. aegypti ha sido uno
de los microsporidios mas estudiados para el control biolégico de este vector.

En cuanto a los virus, ha sido estudiado para el control de culicidos un miembro de la familia
Baculoviridae (Deltabaculovirus) pero no ha llegado a ser comercializado, aunque si los que
afectan a lepidopteros plaga de cultivos (Alphabaculovirus). En China se registré la produccion a

pequefa escala de un virus de la familia Parvoviridae para el control de Periplaneta fuliginosa.

Predadores

Invertebrados

Planarias (Girardia anceps) y copépodos (Mesocyclops annulatus) fueron estudiados en Ar-
gentina para controlar larvas de mosquitos, en ambos casos se realizaron ensayos de laboratorio
e introducciones a campo para evaluar su posible uso como controladores. Un grupo muy estu-

diado son las especies de mosquito del género Toxorhynchites, cuyas larvas depredan los esta-

dos inmaduros de otros culicidos y sus hembras adultas no son hematéfagas. Otro ejemplo de
depredadores, pero en este caso de huevos de Musca domestica son los acaros de la especie
Macrocheles muscadomesticae.

Se utiliza la mosca Hidrotaea aenescens para el control de Musca domestica en criaderos de
animales. Las larvas de estas moscas predan sobre las larvas de las moscas domésticas. No

hay produccion de las mismas en nuestro pais.

Vertebrados

Los peces son muy eficaces predadores de insectos de importancia médica. El pez sudame-
ricano Gambusia affinis fue introducido en todos los continentes. En arroceras de California, Cu-
lex tarsalis y Anopheles freeborni fueron controlados razonablemente con la introduccion de 740
hembras maduras por hectarea. Otro pez neotropical, Chesterodon decemmaculatus, es muy
eficaz en el control de mosquitos del complejo Culex pipiens en aguas con alta polucién organica,

por ejemplo en las zanjas de drenaje domiciliario de los alrededores de La Plata.

Parasitoides

La cria en masa y posterior liberacion del nematodo mermitido Romanomermis culicivorax se

demostré muy eficaz para controlar varias especies de mosquitos, especificamente especies de
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Anopheles. Fue comercializado en 1976, siendo uno de los primeros agentes de biocontrol que
llegé al mercado. En Argentina se detect6 el mermitido Strelkovimermis spiculatus en poblacio-
nes naturales de Ae. albifasciatus y Cx. pipiens produciendo niveles altos de mortalidad en epi-
zootias y siendo ampliamente estudiado como agente de control biolégico con ventajas y limita-
ciones en la produccion masiva del mismo, puesto que requiere la cria del mosquito hospedador.

Las especies parasitoides de himenoépteros Pteromalidae de los géneros Spalangia y Musci-
difurax se utilizan como controladoras de moscas domésticas (Musca domestica y Fannia sp.),
mosca de los establos (Stomoxys sp.) y mosca de los cuernos (Haematobia irritans). El producto
consiste en moscas parasitadas con la avispa parasitoide que son colocadas en el ambiente

donde se hallan las moscas a controlar.

Control quimico

Los insecticidas quimicos se pueden clasificar de acuerdo a su estructura quimica (inorgani-
cos y organicos), modo de accion (sistémicos, por contacto, atractantes , hormonas de creci-

miento, repelentes) u origen (sintéticos o botanicos).

Insecticidas organicos

Botanicos

Son conocidos como “insecticidas naturales” debido a que se extraen de distintas partes de
las plantas. Se utilizan como insecticidas, repelentes y atractantes. Las piretrinas son las més
importantes y utilizadas como insecticidas, su toxicidad en artrépodos fue descubierta alrededor
de 1800 a partir del piretro en flores de crisantemo (género Chrysanthemum). Este producto se
usO para matar garrapatas e insectos como pulgas y mosquitos. Su uso requiere una formulacion
con un agente quimico sinérgico que aumenta su efecto mortal. Tienen una rapida actividad de
volteo pero no persisten en el ambiente (no tienen poder residual).

Los aceites esenciales son compuestos estructuralmente diversos que pueden actuar como
insecticidas o repelentes y son opciones amigables con el medio ambiente. Si bien se ha impul-
sado su uso, aun no han alcanzado su maximo potencial debido a que su volatilidad, insolubilidad
y baja residualidad son inconvenientes, aunque podrian ser resueltos en el futuro mediante micro
y nano-formulaciones. Son muy utilizados el aceite de citronella (a partir de Cymbopogon spp.)

y de neem (a partir de Azadirachta).

Insecticidas organicos sintéticos
Los insecticidas organicos sintéticos como el DDT (dicloro difenil tricloroetano) fueron desa-

rrollados durante la Segunda Guerra Mundial y su accion fue fundamental para el control de
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epidemias de malaria, tifus y disenteria, exterminando piojos del hombre, mosquitos y muscoi-
deos. Posteriormente fue evidente la acumulacion de los compuestos clorados en la cadena tré-
fica y en el ambiente por lo que se prohibieron en casi todo el mundo y actualmente solo se usan
en algunos paises para control de la malaria.

Los organofosforados son los insecticidas que reemplazaron a los clorados, por ejemplo el
paration, pero los mismos resultaron ser muy téxicos para los animales.

Los insecticidas y acaricidas mas frecuentemente utilizados hoy (Tabla 2), si bien no son tan
dafinos como los anteriores, son potencialmente toxicos para el hombre y otros vertebrados (por
su capacidad de ingresar al organismo via dérmica, respiratoria o por el sistema digestivo), es-
pecialmente cuando la aplicacion no se realiza de la manera recomendada. Es por ello que las
plantas manufactureras estan obligadas a elaborar test de toxicidad, mutagenicidad, y potencial
oncogénico de los componentes. Entre los de mayor uso doméstico actualmente se encuentran

los piretroides, quimicos sintéticos estructuralmente similares a las piretrinas antes descritas.

Tabla 2. Propiedades de los insecticidas organicos de sintesis

Piretroides Organoclorados Organo- Carbamatos
fosforados
Alta/ clase I,
clase lll o impro- Alta/ clase la,

Toxicidad artrépodos/ | bables de riesgo Alta/ clase Ib o hasta clase Ill o | Alta/ clase la hasta

Vertebrados agudo. Alta- clase Il improbables de clase Il
mente toxico riesgo agudo
para peces

Baja/ Fotolabiles
o fotoestables
(los mas usados
en agro y sa-
lud). Rapida de-
gradacion en

Baja/ No persis-
tentes, bastante
inestables, bas-
tante biodegra-
dables (por ac-

Alta/ Alta persis-
tencia en el am-
biente y acumula-
cion en la cadena

Baja o media/ Per-
sistencia media.
La sintesis puede
liberar metil isocia-

Residualidad/
Degradacion

. e cion del am- o
ambiente por trofica . . nato (muy téxico)
. . biente y microor-
microorganis- .
ganismos)

mos

Sobre canales Na
dependientes del
voltaje de las neu-
ronas (DDT y
analogos). Antago-
nistas de canales

Afectan dina-

mica de cierre

de los canales
de sodio depen-

Inhibidores de la
acetilcolineste-

Modo de accion

Inhibi |
(sobre el sistema ner- ibidores de la

acetilcolinesterasa

vioso) dientes del vol- , rasa
taie de las neu- cloruro dependien-
J tes de GABA (Lin-
ronas . .
dane y ciclodie-
nos)
DDT
Permetrina Lindane L Propoxur
. . . . ) Malation .
Ejemplos Cipermetrina Ciclodienos Paratién Carbaril
Deltametrina (dieldrin, en- Bendiocarb
drin)

Categorizacion de la peligrosidad segtin la OMS: Clase la (extremadamente peligrosos), Clase Ib (altamente peligro-

sos), Clase Il (moderadamente peligrosos), Clase Il (ligeramente peligrosos).
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Insecticidas inorganicos

Los compuestos inorganicos fluorados, los arsenicales y los fungicidas a base de cobre se
utilizan poco como insecticidas por su toxicidad. La aplicacién de sulfuros en polvo mezclado con
talco, ayuda al control de ectoparasitos de aves de corral, mientras que el acido boérico es efectivo

contra las cucarachas.

Insecticidas reguladores del crecimiento

Son sustancias miméticas de la hormona juvenil propia de los insectos o sus precursores.
Estas sustancias interfieren en el normal desarrollo de la cuticula, produciendo malformacio-
nes, desecacion, esterilidad o muerte del insecto en el estado o estadio posterior al aplicado.
Algunos ejemplos son el metopreno, kinopreno, fenoxycarb, diflubenzuron utilizados para el
control de mosquitos y pulgas en gatos, perros y en menor medida en ganado. El metopreno
es comun en pipetas comerciales para perros y gatos. Tienen baja toxicidad para vertebrados

debido a su especificidad.

Insecticidas sistémicos

Pueden ser absorbidos por el cuerpo de un animal, por ingestién o de manera tépica. Son
eficaces contra ectoparasitos que requieran alimentacion frecuente sobre la sangre o tejidos
del huésped. Debe eliminarse completamente del huésped vertebrado, de tal manera que su
carne y productos no contengan residuos téxicos para el consumo humano; y deben ser de

facil aplicacion.

Repelentes

Son sustancias que actian localmente o a distancia, creando una barrera de vapor que blo-
quea los receptores olfativos de la hembra del artrépodo; ademas de repeler deben poseer aro-
mas agradables para el hombre y no producir reacciones adversas en la piel. Los repelentes mas
efectivos, persistentes y de amplio espectro contienen DEET (dietiltoluamida), pero no son ino-
cuos, y no se recomienda su uso en bebés y nifios pequefios. Para ellos se utilizan y formulan
repelentes naturales de gran variedad de compuestos, generalmente a base de aceites esencia-

les. En Argentina el mas comun es el de citronella, en otros paises también se formula aceite de
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soja, geranio y castor en diferentes proporciones. Los repelentes naturales no son tan efectivos
como los sintéticos, pero son mejores para la salud y el ambiente.

También existen repelentes para animales, muchos en base a quimicos sintéticos como
permetrina, contra pulgas, garrapatas, moscas y acaros. Para uso en ganado y caballos se
conocen formulados en base a acidos grasos (octanoico, nonanoico y decanoico) que repelen
muscoideos (Musca domestica, Stomoxys calcitrans, Haematobia irritans) asi como culicidos
y piojos. También para ganado y caballos hay en base a aceites esenciales de eucaliptus,

citronella y madera de cedro.

Resistencia a los insecticidas

La resistencia a insecticidas se basa en la evolucion genética de una poblacién del insecto
sometida a un tratamiento constante que le confiere una disminucién de la mortalidad, compa-
rada con una poblacion susceptible. El grado de resistencia (GR) es muy variable, expresandose
en el numero de veces que debe ser aumentada la dosis del producto para eliminar igual cantidad
de individuos susceptibles. Si bien el primer caso registrado fue alrededor de 100 afios atras,
empezo a ser preocupante a finales de los afios ‘40 cuando se detectaron moscas resistentes al
DDT. A partir de ese momento, con la introduccion de cada nuevo insecticida la resistencia ha
tardado entre 2 y 20 afios en evolucionar. Suele evitarse mediante la alternancia de métodos de
control de diferente naturaleza.

En Argentina, ha sido detectada alta resistencia de Triatoma infestans a insecticidas piretroi-
des en focos puntuales de las provincias de Salta y Chaco. Ademas se conoce una resistencia
incipiente en larvas de mosquito al organofosforado Temefés, el larvicida mas utilizado en nues-

tro pais, por lo que esta siendo reemplazado por Bti.

Técnica del insecto estéril

Esta técnica, llamada SIT (“sterile insect technique”) fue propuesta en 1958 por Edward Kni-
pling y ha sido utilizada en afios posteriores para control de distintos insectos. Se basa en la cria
masiva del insecto en cuestion y posterior esterilizado de los machos utilizando radiacién x o
gamma. Posteriormente aquellos son liberados en grandes cantidades para que copulen con las
hembras fértiles silvestres dando como resultado una descendencia inviable, reduciendo asi la
poblacién del insecto (Tabla 3).

El paradigma ha sido la erradicacion exitosa del gusano barrenador del ganado Cochli-
omyia hominivorax en el sur de Estados Unidos, México y toda América Central. En Curacao

(Antillas) se liberaron 155 machos estériles por km? por semana, resultando en el 100% de
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esterilidad de los huevos luego de dos generaciones. La erradicacion se completé luego de
14 semanas.

Las primeras aplicaciones efectivas en mosquitos se produjeron entre 1960 y 1970 contra Cx.
quinquefasciatus y los vectores de la malaria Anopheles quadrimaculatus en una isla cercana a
Florida, EE. UU., y Anopheles albimanus en El Salvador, Centroamérica. Posteriormente se han
realizado numerosos intentos de controlar especies de mosquito con esta técnica, pero la dificul-
tad en el proceso de esterilizacion, la limitacion que debe ser aplicada en areas delimitadas y los
resultados poco concluyentes, hicieron que se fuera perdiendo interés en su uso en mosquitos.
Recientemente se ha utilizado combinada en manejo integrado de vectores o con otras técnicas
como la de incompatibilidad por Wolbachia. En el ultimo caso se logré reducir con éxito las po-
blaciones de Ae. albopictus en las areas residenciales de dos islas pequefias en Guangzhou,
China. También se ha aplicado la técnica SIT en un marco de manejo integrado en Africa para
el control de la mosca tsé tsé. En Argentina existe actualmente un desarrollo local donde se lleva
a cabo la cria y la esterilidad de machos de Ae. aegypti con proyectos piloto de liberacion en

ciertas areas del pais.

Tabla 3. Aspectos positivos y limitaciones de la técnica SIT

Ventajas Desventajas

Exitoso con determinadas especies y en condiciones de

Especie especifico .. . .
semi-aislamiento poblacional

Dificultad en la dispersién de los machos estériles a toda

Benigno para la naturaleza L -
la poblacién salvaje

Deben realizarse profundos estudios previos de los ma-
Aumenta su efectividad cuando la poblacién chos estériles para conocer la capacidad de dispersion,

declina supervivencia y aptitud sexual respecto a las hembras
silvestres

La separacion de los sexos es dificultosa, por lo que se
corre el riesgo de liberar inintencionalmente hembras fér-
tiles

Se requiere una minima liberacién de machos
estériles para mantenimiento de las poblacio-
nes del insecto perjudicial en bajo numero

Control de mosquitos basado en Wolbachia

Esta técnica se basa en la utilizacidon de la bacteria intracelular obligada Wolbachia para pro-
ducir esterilidad y otros efectos deseables en poblaciones de culicidos. Si bien se la ha encon-
trado alojada en una gran variedad de insectos, ha sido mayormente estudiada y utilizada para
el control de mosquitos.

Este endosimbionte se aloja en los tejidos reproductivos del hospedador y en el citoplasma
de sus huevos, con efectos sobre su reproduccion mediante varios mecanismos que pueden

incluir: incompatibilidad citoplasmatica (IC), partenogénesis, feminizacién y muerte de machos.
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Sumado a esto se conoce que la presencia de la bacteria bloquea o interfiere la transmisién de
arbovirus como Dengue y Zika. El control de mosquitos utilizando Wolbachia se ha establecido
con dos enfoques diferentes:

Supresion de la poblacion del vector mediante la Técnica

del Insecto Incompatible (TIl)

También llamada esterilidad bioldgica, busca la disminucion directa de la poblacién del
vector y utiliza el fenotipo de incompatibilidad citoplasmatica producido por Wolbachia. Esta
estrategia fue utilizada exitosamente por primera vez en Birmania en 1967 cuando se erra-
dicé una poblacion aislada de Cx. quinquefasciatus. Actualmente se utiliza este enfoque en
el control de Ae. aegypti debido a que las poblaciones silvestres de esta especie no se hallan
naturalmente infectadas con Wolbachia. Esto permite que los machos transinfectados en
laboratorio sean liberados y al copular con hembras silvestres produzcan una descendencia

inviable debido a la incompatibilidad citoplasmatica ocasionada por esta bacteria (Figura 1).

Sustitucién de la poblacién del vector por individuos infectados

con Wolbachia

La liberacién de huevos transinfectados, de los cuales emergeran hembras y machos infec-
tados, permite los cruzamientos que resultan en descendencia infectada (Figura 1), favoreciendo
el establecimiento de la bacteria endosimbionte en la poblacién natural del mosquito. La impor-
tancia radica en que la bacteria endosimbionte interfiere en la transmisién de ciertos arbovirus,
reduciendo la tasa de transmision de los mismos.

Esta técnica ha sido utilizada en el “World Mosquito Program”, una iniciativa que comenzo en
Australia y se ha extendido a 11 paises de Oceania, Asia y América Latina. Mediante un moni-
toreo a largo plazo, se observd que en los sitios donde hay altos niveles de Wolbachia, no hay

evidencia de transmisién local de dengue.
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Figura 1. Resultado del cruzamiento entre mosquitos transinfectados con Wolbachia (gris) y mosquitos silvestres
(negro). Los cruzamientos de & infectados con Q@ sanas resultan inviables (x) y con Q infectadas producen
descendencia infectada (huevo gris). Las Q infectadas siempre producen descendencia infectada.

Insectos y microorganismos genéticamente modificados

Insectos genéticamente modificados

Se trata de la introduccién en un area seleccionada, de insectos modificados genéticamente,
abordando uno de los principales enfoques: la supresion de la poblacion (insectos estériles) o la
modificacién de la poblacion (insectos menos competentes para la transmisién de patégenos o

menos resistentes a insecticidas).

RIDL (Release of Insect Dominant Lethal)

Se trata de la introduccién de una modificacion genética que confiere letalidad de la hembra,
mediante la liberacion de machos transgénicos. Los mismos son portadores homocigotos de un
transgen dominante tetraciclina-represible que es letal para la descendencia hembra pero no
para el macho, el cual es heterocigoto del transgen, pasandolo a la siguiente generacion en la
proporcién correspondiente (50%). Este sistema ha sido desarrollado por la corporacién Oxitec
y se ha probado en campo con éxito relativo en Malasia y Brasil, pero existen controversias y

preocupacion por la bioseguridad y las fallas en la aplicacion del método.
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Genética dirigida (gene-drive)

Incluye una amplia gama de técnicas de ingenieria genética que emplean la adicion, elimina-
cion, modificacion o interrupcion de genes con el objetivo de alterar la probabilidad de que un
alelo especifico se transmita a la descendencia. Estas tecnologias estan siendo utilizadas en
investigaciones que proponen la modificacion de genes enddgenos en una poblacion nativa de
mosquitos con el objetivo de eliminar su capacidad de transmitir arbovirus u otros organismos
patogénicos. Es muy promisoria la utilizacion del sistema CRISP/Cas9 debido a su facilidad de
aplicacion y eficiencia sin precedentes. La endonucleasa Cas9 corta la secuencia objetivo guiada
por una secuencia de ARN guia, la célula tiende a reparar el dafio producido reemplazando la
secuencia original con ADN homélogo. Si se introducen segmentos complementarios adicionales
que contienen el gen deseado, el segmento cortado puede ser reemplazado por este, haciendo
al individuo homocigoto para el gen deseable. Los genes introducidos deben ser anti-patégenos
efectivos y aln continda la busqueda de opciones iddéneas. Algunos de ellos involucran segmen-
tos ARN doble cadena (ARNdc), micro ARN (ARNmi), ARN de interferencia (ARNi), ribosomas y
anticuerpos que tienen la capacidad de neutralizar arbovirus. A diferencia de la tecnologia RIDL
que se basa en la herencia de un gen ordinario, la genética dirigida propone la transmision del
gen a toda la descendencia. Por este motivo, no requeriria la liberacién de grandes cantidades
de individuos modificados como en el caso anterior, sino que una liberacién en bajo nimero
podria dirigir el genotipo deseable a toda la poblacién salvaje en pocas generaciones, por lo que
resulta mas eficiente y menos costosa. Aun asi quedan por resolver cuestiones importantes como
la disminucién del fithess en los mosquitos modificados, el poder invasivo de los genes hacia

otras especies, resistencia a las mutaciones, entre otras.

Control basado en ARN de interferencia

El ARN de interferencia (ARNi) es un mecanismo bioldgico que utiliza ARNdc para silenciar
genes, ya sea cortando el ARN mensajero del organismo blanco o bien bloqueando su traduc-
cion. El silenciamiento se da por la interaccidon de complejos enzimaticos en el citoplasma con
pequefas moléculas de ARN interferente (ARNpi), las cuales, actuan sobre el ARN mensajero
(ARNm) enddgeno, impidiendo que sea traducido a proteina.

El descubrimiento de este mecanismo, se llevd a cabo hace poco mas de 15 afos y ha sido
muy utilizado en mosquitos para estudiar la funciéon de sus genes, pero actualmente esta siendo
evaluado su potencial como controlador de las poblaciones. El método en estudio incluye el si-
lenciamiento de genes para la sintesis de la quitina a través de la administracion de ARNds por
via oral. En la célula diana, la maquinaria de interferencia de ARN procesa el ARN dc para formar
un complejo silenciador que se dirige a la destruccion del ARNm endégeno complementario a su
guia. Como resultado, se muestra una significativa tasa de mortalidad en larvas, incluso de cuarto
estadio, asociada al bajo contenido de quitina en la cuticula y la matriz peritréfica. Ademas se
demostrd que esta tecnologia tiene efectos coadyuvantes para algunos insecticidas, reduciendo

de esta manera la resistencia de los insectos a los mismos y haciéndolos mas susceptibles.
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Microorganismos genéticamente modificados

Ademas de los microorganismos entomopatégenos que han sido modificados genéticamente
para mejorar su accion sobre artropodos perjudiciales, se ha desarrollado un campo de estudio
que utiliza microorganismos benéficos para el organismo blanco. La para-transgénesis es una
técnica para el control de la transmision de enfermedades vectorizadas, en la cual, las bacterias
de la flora nativa del vector son aisladas y genéticamente modificadas in vitro para luego ser re-
introducidas en el hospedador. La modificaciéon genética de estos microorganismos hace que
expresen moléculas efectoras que interfieren en la habilidad del vector para transmitir un paté-
geno. Esta técnica intenta la disminucion de la transmision de patégenos sin causar dafio a las
poblaciones del vector. La expresion de otras moléculas también puede interferir en la reproduc-
cion del hospedador. Esto podria ser util para especies dificiles de modificar genéticamente o
para complejos de especies hermanas. Esta técnica ha sido probada en importantes vectores

como vinchucas, flebétomos y mosquitos.

Manejo integrado de vectores (MIV)

ElI MIV se define como “un proceso decisorio para el manejo de poblaciones de vectores, con
el objetivo de reducir o interrumpir la transmisién vectorial de las enfermedades” a fin de propor-
cionar métodos de control sostenibles a largo plazo y adecuados ecolégicamente que permitan
reducir la dependencia de los insecticidas quimicos y proteger a la poblacion de las enfermeda-
des de transmision vectorial mas prevalentes (OPS).

El MIV se caracteriza por la utilizaciéon de una variedad de intervenciones, a menudo en com-
binacién y sinérgicamente basados en el conocimiento de la biologia de vectores locales, la
transmision de la enfermedad y la morbilidad. Requiere la colaboracién de sectores publicos,
privados, y de la comunidad.

Por todo ello, el MIV se concibe como un sistema de manejo flexible siguiendo procesos ci-

clicos de analisis situacional, planeacion, disefio, ejecucion, seguimiento y evaluacion.
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