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INTRODUCCION

Las moscas negras son dipteros nematéceros
pertenecientes a la familia Simuliidae, los cuales se
encuentran distribuidos por casi todo el mundo. A pesar
de suextensadistribucién, su presencia estd ampliamente
influenciada por la disponibilidad de cursos de agua
con cierto flujo, necesarios para el correcto desarrollo y
supervivencia de los estados inmaduros'. De igual modo
habitan ambientes tan heterogéneos como cursos de
agua de caracter temporal y rios de aguas permanentes.
Por ello los simulidos pueden ser encontrados criando
tanto en aguas corrientes, arroyos y torrentes de
montafa como en los lentos flujos de agua de los
tramos bajos de los rios. En cualquier caso, es sabido
que ciertos factores ambientales afectan y determinan la
distribucién de imagos, larvas y pupas? como la altitud,
la turbidez del agua y la conductividad eléctrica® entre
otros. En muchas regiones del mundo, estos dipteros
hematdfagos, aunque no actien como transmisores de
agentes patdgenos causantes de enfermedades en el
hombre, constituyen uno de los grupos de artrépodos
mas perjudiciales debido a la marcada antropofilia que
algunas especies exhiben. No obstante, su presencia
en las zonas tropicales, y su papel en la transmision del
organismo parasito desencadenante de la oncocercosis
humana, constituye uno de los problemas mas
graves transmitidos por este tipo de vector. Por ello,
tradicionalmente su conocimiento ha sido abordado
principalmente en aquellas regiones geograficas donde
han originado problemas sanitarios, como son Africa
Central, América Central, América del Sury algunas zonas
de la Peninsula ardbiga, concretamente Yemen, mientras
que en otros paises y regiones del mundo su estudio ha
sido puntual, ocasional y muy espaciado en el tiempo,
como en el caso de Espana.

A pesar de lo indicado, desde el aflo 1995 hasta la
actualidad los simulidos han venido adquiriendo una
gran relevancia en ciertas regiones del territorio espafol.
Desde el afo 2017 y precedentes, en distintas regiones
de todo el pais como la Comunidad de Madrid, Murcia,
La Rioja y de provincias como Zaragoza, Cérdoba y de
algunas areas concretas de Cataluna y la Comunidad
Valenciana entre otras, han empezado a sufrir cada vez
con mas asiduidad, las molestias caracteristicas de estos
artropodos y las consecuencias desencadenantes. Como
fruto de esta problematica en auge, los estudios sobre
este insecto han aumentado considerablemente en los

ultimos anos proporcionando valiosa informacién sobre
el numero de especies registradas hasta el momento en
el territorio nacional, asi como su distribucién a nivel
provincial. Por tanto, de las 2232 especies existentes en
el mundo clasificadas en 26 géneros y 37 subgéneros,
tan solo 52 especies®, 5 géneros y 7 subgéneros han sido
constatadas y estudiadas en Espafia, lo cual representa
Unicamente el 2,32 % del total de especies vivientes. Estas
52 especies presentan una amplia distribucion paleartica,
estando presentes desde el oeste y norte de Europa hasta
el norte de Africa y el este asidtico. A nivel espafol, cada
una de las especies exhibe una distribucion especifica.
En cualquiera de los dos casos, existen mapas para cada
especie que representan su distribucion detallada3.
Afortunadamente, pocas especies precisan de la ingesta
de sangre para el correcto desarrollo y maduracién de sus
ovulos, no obstante, algunas la obtienen preferiblemente
de los seres humanos mientras que otras lo hacen de
animales generalmente mamiferos, aunque también
sobre aves. Por ello, los simulidos son artrépodos de gran
importancia médica y veterinaria puesto que pueden
afectar en mayor o menor grado tanto a la salud y
bienestar humana como animal.

RIESGOS POTENCIALES

La importancia médica de los simulidos es
doble, primero porque incluye especies que realizan
mordeduras tanto en humanos como en animales
silvestres y domésticos, y segundo porque esta familia
de dipteros cuenta con especies portadoras de agentes
patégenos y pardsitos causantes de enfermedad en
ambos. De hecho, en diversas areas del mundo, los
simulidos son considerados el artrépodo nocivo mas
temido por humanos y animales®. Ademds, y como
consecuencia de su obligado requerimiento sanguineo,
ocasionan graves problemas en diferentes lugares del
mundo. Por ejemplo, en Norteamérica y Europa, se han
descrito casos de simuliotoxicosis en ganado, asociadas
a la respuesta inmunitaria frente a la secrecion salival
durante los eventos masivos de alimentacién de
especies univoltinas®, o en Sudamérica donde se han
descrito casos en humanos de sindromes hemorragicos
en inmigrantes’.

Todas las especies vectoras pertenecen al género
Simulium y como es caracteristico en los dipteros
nematoceros picadores, solo las hembras succionan
sangre. Como consecuencia de este comportamiento
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hematéfago, pueden actuar como vehiculos vectores
tanto de virosis epizodticas y enzodticas de vesiculovirus
que cursan como cuadros viricos de estomatitis
vesicular, de protozoos tales como Trypanosoma spp.
y Leucocytozoon spp® y de nematodos filaricos. Los
hospedadores son vertebrados de sangre caliente,
principalmente aves y mamiferos. Entre las aves, los
simulidos actian como vectores de protozoos parasitos
sanguineos pertenecientes al género Leucocytozoon.
Algunas especies del citado género afectan a aves
domésticas, es el caso de L. simondi la cual parasita
patos, y de L. smithi que causa una infeccién virulenta
en pavos conocida como “malaria de los pavos” y
que tiene una importante repercusion economica.
Ademads, también transmiten filarias y tripanosomiasis
a los patos. Entre los mamiferos, la mosca negra puede
transmitir varias especies de nematodos filaricos de la
familia Onchocercidae, entre los que destacan el género
Onchocerca, donde diversas especies afectan a mamiferos
ungulados y donde la especie Onchocerca volvulus es
el agente causal de la “ceguera de los rios’, enfermedad
que afecta exclusivamente a los seres humanos. También
resalta el género Dirofilaria que afecta a ursidos, y el
género Mansonella, donde la especie Mansonella ozzardi
afecta unicamente al hombre, aunque no espatégena’.

Ademas de la transmision de distintas enfermedades
al hombre, el propio ataque de los simulidos a este
puede llegar a resultar peligroso. Se trata de insectos
hematéfagos y telmdéfagos, es decir, laceran la piel
y seccionan los capilares con sus piezas bucales e
inoculan una saliva que posee sustancias anestésicas,
vasodilatadoras, anticoagulantes y antitrombinicas
encargadas de que el hospedador no sienta dolor en
el momento de la mordedura, a la vez que evitan la
coagulacién de la sangre y aumentan el flujo sanguineo
en la zona, facilitando la ingesta de sangre®. Dichos
componentes pueden dar lugar a reacciones alérgicas
tales como dermatitis, que pueden persistir varios dias, asi
como causar intoxicaciones llamadas simuliotoxicosis'
y la asfixia por obstruccién de las vias respiratorias
tanto en animales como personas’'. Asimismo, pueden
actuar como vectores en la transmision de zoonosis y
antroponosis, tanto de origen virico como plasmodial
o nematodial. En la regidn paledrtica, aparecen varias
especies de simulidos con tropismo por el hombre
(S. equinum, S. ornatum, S. tuberosum y S. austeri
entre otras) y que por lo tanto pueden dar lugar en
determinados casos a estas reacciones, de las cuales las
tres primeras se encuentran en Espana.

En cualquier caso, aunque los ataques masivos
sobre animales y humanos no son muy frecuentes,
son muy perjudiciales. Se ha demostrado en los brotes
documentados, que generan graves problemas a las
poblaciones humanas y animales', ya que el hecho
de sufrir las mordeduras de estos dipteros supone
un importante freno para el bienestar de personas y
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animales residentes en las zonas afectadas. De esta
manera ocasionan prurito e incluso infecciones como
consecuencia de los desgarros producidos tras sus
mordeduras. No obstante, en Espafia no hay registrados
hasta la fecha, casos de muerte de animales domésticos
por ataques masivos de simulidos.

Resultado de su accion hematédfaga, cabe la
posibilidad de que también actien como vectores de
enfermedades parasitas como las ya citadas filariasis,
oncocercosisy mansonelosis, provocadas por nematodos.
Y no solo afectan directamente al hombre, sino también
indirectamente al ocasionar depreciacién econémica
en acciones ganaderas. Ademds, en algunos lugares
afectan a actividades turisticas y recreativas localizadas
en el ambiente acuatico donde se desarrollan, como
rios, o cercanos a estas, creando pérdidas econémicas
en el sector turistico™. Asimismo, es importante hacer
hincapié en que las diferentes especies hematoéfagas de
simulidos muestran preferencia a la hora de obtener el
requerimiento sanguineo de uno u otro hospedador’.

En cuanto a los dafos que los simulidos pueden
ocasionar al ser humano, las hembras de las especies
antropofilicas sonlas principalesy Unicas artifices. Pueden
ser realmente molestas e insoportables cuando se posan
en cualquier parte del cuerpo con la piel descubierta,
como las proximidades de los ojos, laboca, las narinas o las
orejas, lugares muy sensibles. De mayor importancia son
las severas reacciones patoldgicas derivadas. Las personas
sensibles, pueden sufrir severas reacciones alérgicas a
la mordedura del simulido. Las reacciones pueden ser
agudas, pero también crénicas prolongdndose hasta
varios meses. Pudiendo aparecer lesiones en la piel tales
como dermatitis'™. Sin embargo, las personas insensibles,
amenudo no son conocedoras de que han sido mordidas
por este artrépodo, puesto que este se posa sobre la piel
de su hospedador de manera muy silenciosa y porque no
se experimenta un dolor instantaneo tras la mordedura.
Con lo que estas “victimas humanas” no se muestran
aquejadas ni afligidas. Posteriormente, se dan cuenta
de lo ocurrido al advertir una pequefia hemorragia
sangrante en el lugar del ataque. En estos pacientes
insensibles, el Unico sintoma o reaccion tras la mordedura
sufrida, es la aparicion de una roncha en el lugar de la
incision. Por otro lado, las personas sensibles, pueden
sufrir una considerable y dolorosa inflamacién del érea
donde tuvo lugar la mordedura, cursando incluso hasta
nivel de edema®. En Europa y por ende en Espaiia, la
especie S. erythrocephalum por poner un ejemplo, puede
causar un sindrome, llamado “Fiebre de la mosca negra’,
reconocido médicamente que consiste en: dolor de
cabeza, sudoracion febril, escalofrios, inflamacién de las
glandulas linfaticas, dolores agudos en las articulaciones,
nauseas, falta de energia, flojedad, sensacion de
cansancio e incluso depresién psicolégica, sintomas
debidos a la reacciéon a un compuesto secretado por
las glandulas salivales. Por lo tanto, el citado sindrome
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puede tener un impacto econémico importante debido
a las bajas laborales derivadas, las indemnizaciones
por discapacidad, el suministro de un tratamiento
prolongado, la hospitalizacién en algunos casos e incluso
la pérdida del puesto de trabajo en otros®. En casos
muy extremos se han informado casos de defunciones
directamente desencadenadas por las mordeduras de
los simulidos. En el caso del hombre, las mordeduras de
las especies S. equinum, S. erythrocephalum, S. lineatum,
S.ornatumy S. reptans, pueden provocar una intoxicacion
del flujo sanguineo, dandose sintomas como aceleracion
de la circulacién, disnea, hipertermia e hipotermia,
trastornos nerviosos e incluso la muerte™. En cualquier
caso, dichas especies son muy agresivas y de amplia
distribucién en Europa occidental y en Espaia®.

Ademas del hombre, los animales se ven afectados
por pardsitos transmitidos por diversas especies de
simulidos. El ganado vacuno sufre varias afecciones
por filarias, como por ejemplo Onchocerca ochengi, un
parasito intradérmico transmitido por S. damnosum s.I.'®.
El interés de esta filaria radica en la dificultad que
entrafa su diferenciaciéon de O. volvulus que como ya
se ha mencionado, afecta al hombre™. O. gutturosa'® y
0. lienalis' son otras especies destacadas de filarias que
afectan al ligamento nucal y gastroesplénico del ganado
bovino respectivamente. Estas dos especies poseen una
distribucidon mas al norte, alcanzando Gran Bretana®®
y los Estados Unidos*' y pueden afectar también a los
équidos ademas de al ganado vacuno. Otra de las filarias
que afectan a los équidos es O. reticulata, ampliamente
distribuida por toda Europa. Asi como también les
pueden transmitir los agentes patégenos causante de
la encefalitis equina'. Los animales silvestres, no son
una excepcion y también sufren filariasis transmitidas
por simulidos. La especie S. ornatum por ejemplo, es la
responsable de la transmisién de Onchocerca tarsicola
al ciervo (Cervus elaphus)®. Las aves también sufren
parasitosis transmitidas por las moscas negras, como la
producida por Ornithofilaria fallisensis®, tripanosomas
y Leukocytozoon'™. Ademds de la importancia sanitaria
de los simulidos como transmisores de enfermedades,
no se puede dejar de lado el efecto que sobre la
produccion animal ejercen los ataques de estos dipteros.
Las propiedades téxicas de algunos componentes de
la saliva de esta familia, determina que la mordedura
origine problemas de salud en el ganado. De este
modo, la concurrencia de numerosas mordeduras tras
ataques masivos, puede provocar la muerte de ganado.
Varios estudios llevados a cabo en los Estados Unidos
acerca de la importancia de los ataques de simulidos
sobre las producciones evidenciaban Pérdida de peso
y alteraciones en la reproducciéon®, disminucién de la
produccion de huevos y leche®, dermatitis y lesiones
en la piel”, y muerte directa debida a toxemia o shock
anafilactico?”® debidas a ataques masivos de simulidos.
Este tipo de ataque no es lo habitual en estos dipteros,
y se origina cuando se presentan determinadas

condiciones atmosféricas que dan lugar a una eclosion
simultdnea de un numero muy elevado de simulidos,
dando lugar a grandes enjambres capaces de matar a un
animal al atacarle todos al unisono?. Estos ataques no se
han circunscrito sélo al continente africano y América
del Sur, sino que se han presentado también en Europa
y América del Norte. Casos especialmente graves se
dieron en Canada en 1972, llegando a morir 48 bévidos,
en Francia en 1978 con 25 muertes' y en varias zonas
de Italia?®. En ciertas areas de Espana la produccion
ganadera es un fuerte pilar econémico el cual puede
verse mermado por 6 especies de simulidos que son
S. equinum, S. erythrocephalum, S. lineatum, S. ornatum,
S. pseudequinumy S. reptans.

SOLUCIONES

El control de las poblaciones de algunas especies
de simulidos, esta dirigido a la reducciéon del contacto
entre las hembras de mosca negra y sus hospedadores®.
El estado adulto de los simulidos representa un gran
desafio a la hora de reducir sus poblaciones hasta
tamanos o niveles los cuales no alcancen el umbral de
dafo o molestia. Esta casuistica es debida a sus habitos
comportamentales que incluyen su dispersién a grandes
distancias, lo que dificulta un tratamiento focalizado,
controlado y efectivo, y que, de ser realizado, tan sélo
resulta eficaz de forma meramente temporal y local®.

Por el contrario, los estados inmaduros exhiben
pautas de agregacion debido a que los huevos de algunas
especies pueden ser depositados formando masas.
Asimismo, las larvas y las pupas pueden encontrarse
reunidas y sujetas a un sustrato concreto conformando
densidades poblacionales notables. Estas situaciones
facilitan los tratamientos de las poblaciones larvarias
cuyos tamanos las hacen ser consideradas plaga. El agua
es un ambiente que permite tenerlas acotadas en un
lugar fisico, circunstancia que facilita la lucha contra estos
artrépodos. Por todo ello, el control de las moscas negras
es mas efectivo cuando se basa en la disminucién de
larvas en su medio acuatico, a fin de evitar la emergencia
del mayor nimero de imagos, lo que disminuye la
capacidad reproductora de la poblacién, asi como sus
efectos por mordeduras.

Originalmente el control quimico de los simulidos
se llevaba a cabo utilizando insecticidas sintéticos no
especificos como el dicloro difenil tricloroetano (DDT) o
mas exactamente 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)-etano,
de férmula (CIC6H4)2CH(CCI3), un  compuesto
organoclorado. El DDT fue un insecticida de segunda
generacién sintetizado en 1874 y utilizado por primera
vez contra los simulidos en 1944 en Guatemala®.
Posteriormente se confirmé que no solo causaba
la muerte a los insectos dafinos para los cultivos
a los que iba dirigido, sino también afectaba a los

Rev. salud ambient. 2019;19(Espec. Congr.): 8-63



18 PONENCIAS PRESENTADAS EN LOS TALLERES PREVIOS AL XV CONGRESO DE SALUD AMBIENTAL

depredadores y pardsitos de esas mismas especies, asi
como a otros insectos beneficiosos para el ser humano.
Tras revelarse que algunos insectos habian logrado
desarrollar resistencias frente a este producto, unido a la
confirmacion de los efectos daiinos que este producto
ocasionaba en la reproduccién animal y humana, el DDT
fue reemplazado a finales de 1960 por el metoxicloro, otro
organoclorado pero ecolégicamente mas aceptado®.
Finalmente, y tras las innumerables evidencias negativas
(lenta conversién en sustancias no toxicas, periodo
medio de latencia activa de ocho afos, acumulable en el
tejido adiposo debido a su gran solubilidad en lipidos y
a su escasa solubilidad en agua hecho que no favorecia
su eliminacion y excrecion mediante la orina, etc), la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) prohibié el uso del DDT en 1972y fue excluido de la
lista de sustancias activas autorizadas. En Espaia, el DDT
se utilizé ampliamente como plaguicida desde mediados
de los afos cincuenta hasta la mitad de la década de los
setenta, y en menor medida posteriormente, aunque la
prohibicién de su uso entré en vigor en 1977.

Desde principios de 1980 hasta la actualidad, la lucha
contra las moscas negras se lleva a cabo mediante el
uso de un agente de control biolédgico no persistente
y no contaminante, el Bacillus thuringiensis variedad
israelensis serotipo H-14?2 ampliamente conocido por
las siglas (Bti). Se trata de una bacteria gram positiva
aerobia estricta, que ha resultado ser especifica para
varias familias de dipteros, lepidépteros y nematodos,
pero no suscita peligro para otras especies animales
vertebradas o invertebradas®®, contra los simulidos es
altamente efectiva causando elevadas mortalidades
en el estado preimaginal de larva. Dicho bacilo se
reproduce mediante la formacion de esporas. Como
resultado de la esporulacién, se producen unos cristales
proteinicos llamados delta endotoxinas (6-endotoxinas)
que son liberadas cuando muere la bacteria y se rompe
la pared celular y porque precisan ser ingeridas para
causar efecto. Los sintomas que ocasionan son cese de
la ingesta, paralisis del intestino, regurgitacién, paralisis
total y finalmente la muerte®'. El mecanismo de accion de
las proteinas es un proceso que consiste primeramente
en la solubilizacion del cristal, procesamiento de las
protoxinas, unién al receptor, insercion a la membrana,
agregacion, formacion de poro y citolisis.

El tratamiento larvicida con Bti suele ir acompanado
de procedimientos de control preimaginal de tipo fisico
y/0 mecanico® como es la retirada de vegetacion riberefia
en contacto con el agua o de masas de algas en el centro
del cauce, que son sustratos que les sirven de soporte.
Otro método consiste en la alteracion del flujo hidrico
de la cuenca en cuestién mediante la apertura y cierre
de compuertas de las presas, embalses y pantanos.
Puesto que la reduccién temporal, tanto del nivel como
del caudal del agua, induce que las larvas se suelten
del sustrato en busca de zonas mas adecuadas para
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su alimentacién, el restablecimiento del cauce normal
conlleva eliminaciéon de larvas por el arrastre de la
corriente. Por lo tanto, el tratamiento biolégico y el fisico
0 mecdanico son estrategias complementarias®. Asimismo,
el ambiente l6tico, en el que viven las larvas es de gran
ayuda ya que el confinamiento lineal de estas en los
arroyos, torrentes y rios, restringen el 4rea diana donde
ha de actuar el insecticida, al ser necesario aplicarlo en
solo unos pocos puntos estratégicos®. Ademas, el flujo
asegura que el producto insecticida sea transportado a
grandes distancias arrastrado por la corriente y llegando
asi hasta zonas donde se encuentran larvas fijadas. Las
distintas fases larvarias son susceptibles a muy bajas
dosis del larvicida. Sin embargo, es necesario realizar
frecuentes aplicaciones del producto puesto que el
periodo de vida del estado juvenil es corto, normalmente
entre siete y diez dias, y porque el insecticida no tiene
efecto sobre las fases de huevo ni de pupa®. Los larvicidas
cuya principal materia activa se basa en el uso de la
bacteria Bti, fundamenta su éxito en la capacidad que
ésta tiene en producir esporas y cristales proteicos. Estos
ultimos, al ser ingeridos por las larvas tras filtrar el agua,
liberan una toxina la cual dana la pared intestinal del
nematécero induciendo la muerte de este en un breve
espacio de tiempo®. Por ende, el habito de alimentacion
por filtracién de las larvas es de suma importancia
en el modo de accion del citado larvicida, siendo
involuntariamente un gran aliado*.
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