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Introduccidén

La domesticacion de los equinos data desde el tercer milenio a.c, y desde entonces han
desempeiiado diversas funciones en relacién al ser humano, han sido participe en guerras,
como medio de transporte, fuente de alimentacion, en el campo de la medicina, donde a finales
del siglo XIX tuvieron un papel importante en el desarrollo del antidoto para la difteria; entre
otras actividades, ademas, en diversas culturas eran animales sagrados relacionados con el
poder (Lonker et al. 2020; Merkies et al. 2021). En la actualidad, las actividades que
desempeiian estos animales dependen del contexto cultural y econdmico del area en el que se
encuentren, en algunas zonas son usados en actividades recreativas, como son los caballos de
carreras, deportes, de exhibiciébn, como compafieros o de terapia asistida; mientras que en otras
son necesarios para desempefar actividades de trabajo o transporte, por lo tanto, tienen
impacto en el ingreso monetario de sus propietarios. En algunos paises, como Argentina,
México y Francia, la carne de caballo se usa como fuente de alimento, en 2017 se produjeron
aproximadamente 733.000 toneladas de carne de caballo (Lonker et al. 2020; Sack et al. 2020).
A nivel mundial existen aproximadamente 60, 6 millones de caballos, de los cuales la mayor
parte se encuentra en el continente americano, siendo Estados Unidos el pais que cuenta con
la mayor cantidad de animales con una poblacion de 10,5 millones (Sack et al. 2020).

Debido a la cercania que tiene el ser humano con el caballo, se han llegado a formar lazos de
comparierismo y carifio; algunas personas sienten que les ensefian habilidades para la vida y
gue son salvados por estos animales, por lo tanto, desempefian un papel importante en la vida
de sus propietarios mas alla de los beneficios econdémicos que puedan obtener de estos
(Merkies et al. 2021). Sin embargo, la relacion ser humano-caballo, también representa un
riesgo debido a que puede existir la transferencia de patégenos del caballo al humano que
podrian representar un riesgo de salud publica. El 60 % de las enfermedades conocidas son
zoonosis (Sack et al. 2020).

En cuanto a las moscas del establo y el riesgo que representan, en Estados Unidos provoca
pérdidas econdmicas aproximadamente de 2. 200 millones de délares al afio, ya que afecta al
ganado en la ganancia de peso, reduciéndola hasta en un 19% y reduciendo la produccion de
leche hasta en un 40 a 60% (Baleba et al. 2020). Ademas, debido a su dolorosa mordedura,
afectan la productividad, disminuyendo su rendimiento reproductivo y desempefio, afectan su
comodidad y los someten a un estrés constante (Rochon et al. 2021).

Marco institucional

El servicio social se realizara mediante la modalidad de “Actividades relacionadas con la
profesion” en las instalaciones de la Unidad de Policia Metropolitana "UPM Montada" de la
Secretaria de Seguridad Ciudadana (SSC) de la Ciudad de México.

Mision
Atender las emergencias de caracter especial, donde la capacidad de la policia convencional

es rebasada en equipo y entrenamiento, reaccionando de acuerdo a las necesidades segun sea
el caso, con la finalidad de mantener estabilidad y orden publico en apego a las leyes vigentes



de la Ciudad de México, asimismo colaborar en ayuda a la ciudadania durante desastres
naturales o provocados por el hombre.

Para este fin se cuenta con la especialidad de:

e Operativos a caballo.
e Operativos a desalojos.
e Operativos a especiales.

Vision
Que el agrupamiento montado, sea una unidad policial confiable, efectiva y eficiente, al servicio

de la ciudadania, capacitada y especializada en operaciones tacticas de alto riesgo, cuyos
integrantes cuenten con los mejores niveles de profesionalismo, moral, ética, valentia y actitud.

Objetivo general

Integrar una unidad tactica con capacidad para desempefiar sus funciones dentro de la Ciudad
de México, contando con el equipo adecuado y los conocimientos para realizar los dispositivos
y estrategias en bien de la ciudadania.

Objetivo especifico

e Brindar respuesta inmediata a los requerimientos tacticos operativos designados por la
secretaria de seguridad publica.

e Mantener altamente capacitados y entrenados a todos sus elementos.

e Apoyar en el adiestramiento, formacién y capacitacion tactico-estratégico a otras
unidades operativas de la policia de la Ciudad de México o de otras entidades
federativas.

Justificacion

La licenciatura en Medicina Veterinaria y zootecnia proporciona el conocimiento y la formacion
gue necesitan los MVZ para el cuidado de animales, prevencion de enfermedades y la gestidon
de sus procesos reproductivos, alimenticios y productivos. Los conocimientos adquiridos en la
licenciatura son esenciales para garantizar que los animales se encuentren en un estado 6ptimo
de salud que garantice su bienestar, evitando el sufrimiento y para desempefiar de manera
adecuada sus actividades. Esto implica no solo el tratamiento de enfermedades, sino también
la prevencion a traves de la vacunacion, desparasitacion y el control sanitario.

Ademas, los MVZ pueden colaborar en la seleccién y entrenamiento de equinos para
desempeiiar diversas tareas, en este caso en el area de policia y terapias asistidas con caballos.
Los MVZ toman decisiones respaldadas con bases cientificas para seleccionar a aquellos
animales que muestran caracteristicas deseables promover el bienestar y rendimiento
adecuado de los animales, seleccionando a aquellos animales que muestran caracteristicas
deseables para el desempefio de dichas actividades.



Aporte a la sociedad

La Revolucion Mexicana hizo que el servicio social tomara mayor relevancia, ya que el pais
atravesaba por una serie de cambios y se buscaba como atender las demandas sociales. Se
llegd a la conclusion de que la educacion seria el medio de transformacion y es en 1914 cuando
se establece el servicio social como requisito obligatorio para estudiantes de educacién
superior. En 1929, la UNAM establece en su Ley Orgéanica que uno de sus fines es llevar los
conocimientos de las universidades a aquellos que no tengan las posibilidades de asistir a
escuelas superiores, poniendo a la Universidad al servicio del pueblo (Guzman et al. 2018).

Actualmente el servicio social es una obligacion para los estudiantes universitarios que desean
obtener un titulo. Tiene como finalidad sensibilizar a los estudiantes con la realidad en la que
se encuentra actualmente nuestra sociedad, formandolos en la reciprocidad, contribucion y el
compromiso, apoyando a los sectores sociales mas desprotegidos mediante el desempefio de
diversas actividades. Esta actividad se puede desempeiiar participando en programas propios
de la institucién, que pueden abarcar proyectos de investigacion, apoyo comunitario, etc. Si se
desea realizar de manera externa, se debe ir a instituciones y dependencias del sector publico,
gue pueden brindar capacitacion, apoyo social, apoyo a programas de salud, entre otros
(Guzman et al. 2018; Torres et al. 2023).

El servicio social es una herramienta que beneficia tanto a la comunidad como a los individuos
gue desempefian dicha actividad. Los prestadores de servicio social aportan a la comunidad
sus habilidades y conocimientos para abordar problemas especificos como la salud, la
educacion, entre otros y a través de esto los estudiantes pueden desarrollar habilidades
personales como el liderazgo, el trabajo en equipo y generar conciencia de los problemas
sociales que presenta nuestro pais; experiencia en el campo de estudio, mejorar sus
habilidades y enriquecer el conocimiento previamente adquirido con la practica.

En resumen, el servicio social es una forma de participacion en sociedad que puede tener un
impacto positivo en diversas areas, tanto a nivel comunitario como individual.

Objetivo general

Brindar apoyo Médico-Veterinario y Cientifico Zootécnico para fortalecer la salud y produccién
de los semovientes que brindan servicio en las actividades policiales, asi como de equinoterapia
a grupos vulnerables que realiza la SSC CDMX como labor social.

Objetivos especificos

e Auxiliar en la revision, cuidado, diagnostico y en su caso tratamiento de enfermedades
del aparato reproductor, durante el proceso de reproduccion de yeguas fértiles.

e Apoyar para el diagnostico de enfermedades y aplicacion de tratamientos de los
semovientes.

e Colaborar en el plan alimenticio y de nutricién de los semovientes.
e Coadyuvar en la atencion y control de la vacunacion de los semovientes.



e Identificacion de la presencia de fauna nociva como la mosca del establo (Stomoxys
calcitrans) y las enfermedades cutaneas que provoca en caballos de la Unidad de policia
montada de la CDMX.

¢ Investigar métodos empleados para el control de Stomaxys calcitrans.

Metodologia
1. Auxilio en la salud reproductiva de yeguas fértiles:

e I|dentificar las etapas del ciclo estral de la yegua.

e Contribuir en la revisién y diagnostico de enfermedades reproductivas en las yeguas.
e Participar en el cuidado y tratamiento de posibles problemas reproductivos.

e Dar seguimiento a hembras gestantes.

2. Apoyo en diagnostico y tratamiento de semovientes:

e Colaborar en la identificacion de enfermedades con ayuda del examen fisico y anamnesis
y si se requiere, implementar pruebas diagnosticas.

e Asistir en la aplicacion de tratamientos para mantener la salud y la capacidad productiva
de los equinos.

3. Colaboracién en plan alimenticio y nutricion:

e Participar en la formulacion e implementacion de dietas para garantizar la salud y
rendimiento de los animales.

4. Coadyuvancia en atencién y control de vacunacion:

e Contribuir en la planificacién y ejecucion de programas de vacunacién para prevenir
enfermedades.
e Colaborar en el seguimiento y control del estado inmunoldgico de los animales.

5. Identificacion de fauna nociva y enfermedades cutaneas:

e Detectar la presencia de fauna nociva, como la mosca del establo, y comprender su
impacto en la salud de los caballos.

e Identificar y abordar enfermedades cutaneas causadas por la presencia de la mosca del
establo.

6. Investigacion de métodos para el Control de Stomoxys calcitrans:

e Realizar investigacion bibliografica sobre los posibles meétodos que podrian
implementarse en la UPM montada para controlar la poblacion de Stomoxys calcitrans y
minimizar los riesgos asociados con esta fauna nociva.



Cronograma de actividades

Objetivo Actividades a realizar MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

sldentificar las etapas del ciclo estral de la yegua.
1. Auxilio en la salud reproductiva de yeguas *Contribuiren ia revision y diagndstico de enfermedades
fartiles: reproductivas en las yeguas.
*Participar en el cuidado y tratamiento de posibles
problemas reproductivos.
#=Dar seguimiento a hembras gestantes.

*Colaborar en la identificacion de enfermedades con
ayuda del examen fisico y anamnesis y si se requiere,
semovientes: implementar pruebas diagnosticas.
*Asistir en la aplicacion de tratamientos para mantener
la salud y la capacidad productiva de los equinos

2. Apoyo en diagndstico y tratamiento de

3 Colab . | i tici trician: - Participar en la implementacion de dietas para
- \-0laboracion en plan alimenticio y nutneion: garantizar la salud y rendimiento de los animales.

*Contribuir en la planificacion y ejecucion de programas
de vacunacion para prevenir enfermedades.
4. Coadyuvancia en atencién y control de la «Establecer un protocolo de desparasitacion para los
medicina preventiva: parasitos que podrian afectar a los caballos y sise ha
identificado uno en especifico implementar el debido
tratamiento.
sColaborar en el seguimiento y control del estado
inmunolégico de los animales.

+ Realizar pruebas de citologia para identificar el agent
etioldgico.

. ... = Describir las lesiones anatomopatoldgicas presentes el
5. Identificar el agente causal de dermatitis ) P £ P
los equinos.

presente en los equinos de la Unidad de Paolicia . . .
Montada Metropalitana + Determinar posibles factores predisponentes a
p : desarrollo de dermatitis.

* Proponer un tratamiento en base a los resultado
obtenidos de las pruebas dermatolégicas.

El servicio social se llevo a cabo en las instalaciones de la Policia Montada de la Ciudad de
México a partir del 11 de diciembre del 2023 al 11 de junio del 2024, en un horario de 8:00 am
a 12:00 pm, cumpliendo un total de 480 h. A continuacion se describen todas las actividades
gue se realizaron durante este periodo de tiempo.

1. Auxilio en la salud reproductiva de yeguas fértiles:

Las yeguas son animales poliestricos estacionales, es decir, presentan ciclos estrales varias
veces durante cierta temporada, de manera mas especifica, en las temporadas con mayor
cantidad de horas luz al dia (primavera-verano). Presentan actividad ovulatoria en los dias con
fotoperiodo alto y anestro en la reduccion de las horas luz (Cortés et al. 2018).

El ciclo estral de la yegua tiene una duracion de 21 dias y se divide en estro y diestro. El estro
tiene una duracion de 4-5 dias aproximadamente; se caracteriza por la presencia de foliculos
en distintas etapas de desarrollo y la secrecion de estradiol, en esta etapa la yegua se muestra
receptiva. El diestro tiene una duracion de 12 a 16 dias, se caracteriza por la presencia del
cuerpo luteo y la produccion de progesterona, preparando al cuerpo para la gestacion (Cortés
et al. 2018).

En la montada el calor de las yeguas se detecta todas las mafianas con ayuda de un semental
gue realiza un recorrido por los corrales y caballerizas. Las yeguas que se encuentran



receptivas muestran pequefias y frecuentes micciones, desplazamiento de la cola, secrecion de
mucosa por la vulva, inclinan la pelvis, etc. (Cortés et al. 2018). Una vez detectadas las yeguas
son llevadas al area donde se realiza la monta y se preparan, vendando la cola y lavando la
vulva y las areas circundantes con jabon quirdrgico para evitar infecciones, de igual forma se
realiza lavado al pene del semental. A lo largo del tiempo en el que se desempefio el servicio
social se pudo presenciar la realizacion de 6 montas.

El seguimiento de yeguas gestantes se realiza con estudios de imagenologia, en este caso con
la ayuda de un ultrasonido, con ellos se puede identificar al feto.

En el mes de marzo se reportd el nacimiento de una potranca, no se reportaron complicaciones
al parto o posteriores a él, la potranca nacié saludable y se inicié el proceso de impronta e
insensibilizacion del cual se formd parte.

2. Apoyo en diagndstico y tratamiento de semovientes

Entre las principales patologias que se reportan en las instalaciones de la policia montada se
encuentran:

e Heridas cronicas: Algunos caballos presentan heridas que su curacion se vio retrasada
debido a varios factores. EI manejo de estas heridas consisti6 en el lavado con
clorhexidina de dos a tres veces a la semana y el cubrimiento de estas con gasas para
evitar el contacto con las moscas, que podria desencadenar otras patologias
(habronemiasis, otras miasis).

e Canker (infeccién de la ranilla): Enfermedad causada por microorganismos bacterianos
y fangicos, puede afectar a uno o cuatro cascos, causando dafios en los tejidos de este,
provocando sensibilidad, cojera, tejido necroético y maloliente (Thomas, 2022). El plan
terapéutico que se maneja en la montada consta en la aplicaciéon de yodo metélico,
sulfato de cobre y el vendaje y recubrimiento de los miembros afectados.

e Dermatitis: Se reportaron mas de 30 caballos con este tipo de patologia. La causa de la
dermatitis puede ser de origen parasitario, alérgico, fangico, etc. El tratamiento que se le
da a esta patologia es la aplicacién de “Pomada amarilla” una vez al dia, esta pomada
esta indicada para el tratamiento de heridas, laceraciones, infecciones bacterianas y
fungicas, etc. Entre sus principales agentes activos se encuentran sulfatiazol,
sulfanilamida, yodoclorohidroxiquinoleina, Alcanfor, Aceite de Eucalipto, Oxido de Zinc
y Vitamina A.

e Codlico equino: También conocido como Sindrome Abdominal Agudo, es una patologia
de origen multifactorial y se considera de gran importancia en la clinica equina debido a
los fallos multiorganicos que origina a causa del colapso vascular. Los signos clinicos
pueden variar de leves a intensos, entre ellos se puede observar aumento de frecuencia
cardiaca y respiratoria, sudoracion, anorexia, depresion, los animales suelen mirar hacia
los flancos, revolcarse, rascar el suelo y golpearse el abdomen con las patas, también
se observan heces duras y secas o disminucion en la produccién de estas. El tratamiento
puede ser médico o quirargico; la pronta resolucion se basa en un diagndéstico y



tratamiento adecuado, de no ser asi puede desencadenar la muerte (Silveira et al. 2017,
Choez et al. 2017).

e De igual forma se veian claudicaciones, que son un signo de dolor, inflamacion o algun
defecto mecénico que provoca anormalidades en la marcha. Este signo se puede originar
por problemas en ligamentos, huesos, musculo, tendones, nervios, o incluso por un mal
herraje (Fortini 2011).

Como examenes de diagnostico se aplica la toma de radiografias y el examen
ortopédico. El examen ortopédico consiste en la observacion del caballo en estatica y en
movimiento. En estatica se puede observar simetria, lesiones, hinchazén, etc. En
movimiento el caballo se hace trotar para poder apreciar el miembro o miembros
afectados, una vez identificado se realizan pruebas de flexion, estas deben realizarse
tanto en miembros sanos como en el afectado para poder hacer una comparacioén. Los
cascos se evaluan con ayuda de herramientas (pinzas) para realizar compresion de las
paredes y la suela, de igual forma se observa la anatomia de este en busca de
anormalidades (Adams, 2023).

e Sin hablar de patologias en especifico, se aprendio la aplicaciéon de medicamentos tanto
por via intramuscular como por via intravenosa, el vendaje de miembros, como poner un
catéter, administracion de medicamentos oftalmicos, exploracion fisica de los equinos,
toma de constantes fisioldgicas, etc.

3. Colaboracion en plan alimenticio y nutricion

Los equinos son animales herbivoros que durante su proceso de evolucion se fueron adaptando
al consumo de forrajes, modificando su sistema digestivo con la capacidad de degradar dietas
altas en fibra y gracias al ciego, pueden realizar procesos microbianos durante la digestion para
aprovecharla al maximo. Su alimentacion se basa principalmente en gramineas y cereales como
avena, cebada, trigo y maiz. Cuando se encuentran en pastoreo, se supone que tienen una
dieta completa debido a que es el habitat para la que evolucionaron, sin embargo, cuando son
llevados a caballerizas su alimentacion debe ser equilibrada para evitar déficit de nutrientes,
aportar los requerimientos necesarios dependiendo de su estado fisioldgico y la actividad fisica
gue desempefian e impedir el desarrollo de patologias del sistema digestivo (Arroyave et al.
2022; Clavijo et al. 2023).

La dieta de los equinos de la montada se basa principalmente en media paca de avena en greia
al dia, 3 kg de alfalfa achicalada, 4 kg de grano y se complementa con 1 kg de proteina de la
marca Galotec. Esta proteina se distribuye todas las mafianas a animales que se encuentran
mas vulnerables o0 que necesitan mayor aporte nutricional (yeguas gestantes, sementales).

4. Coadyuvancia en atencion y control de la medicina preventiva

El programa de medicina preventiva se implementa cada 3 meses, consta de vacunacion y
desparasitacion. En el tiempo que se trabajé en las instalaciones se participé en dos de estos
programas, el primero se llevo a cabo en los meses de enero y febrero, el biologico aplicado
estaba destinado a la prevencion de la encefalitis equina, una enfermedad zoondtica causada



por virus del género alphavirus, se han clasificado 4 tipos de encefalitis (Del Este, Del Oeste,
Del Oeste del Nilo y Venezolana); se disemina entre animales y humanos a través de la picadura
de mosquitos. Entre los principales signos de esta enfermedad se encuentran fiebre, mialgia,
dolor de cabeza, dolor articular, cansancio, signos neurologicos y puede llegar a provocar la
muerte debido a la inflamacién del cerebro (PRONAVIBE, 2019; CFSPH). El desparasitante se
trataba de una formula de ivermectina con praziquantel. La ivermectina es una lactona
macrociclica que se ha usado ampliamente en la medicina veterinaria para combatir nematodos
y ectoparasitos de diversas especies, gracias a su gran efectividad y margen de seguridad en
cerdos, equinos, rumiantes y la mayoria de las razas de perros (Gonzalez et al. 2010; GOmez
et al. 2022). El praziquantel es un parasitario antihelmintico con una alta efectividad a dosis
bajas, afecta a la motilidad de los 6rganos por los cuales se alimenta el parasito provocando su
muerte.

El segundo programa se aplic6 en el mes de abril, esta vez destinado a la prevencion de la
influenza y rinoneumonitis equina, ambas son enfermedades respiratorias. La influenza equina
se contagia facilmente entre caballos, provoca fiebre, tos seca, pérdida de apetito, escurrimiento
nasal y dificultades respiratorias (CDC, 2023). La rinoneumonitis equina es causada por
herpesvirus equino tipo 1 y tipo 4, se caracteriza por provocar complicaciones respiratorias,
aborto en yeguas y trastornos neurologicos (Cruz, 2016). El desparasitante de eleccion fue
Darbazin, que tiene como principio activo abamectina y praziquantel, es de amplio espectro,
indicado para eliminar tenias, oxiuros, filarias e incluso habronema (Chivali mx).

Para este tipo de situaciones se ensefo la manera correcta de acercarse y manejar al caballo
para evitar accidentes, asi como las areas anatdomicas donde se puede administrar el farmaco
y las distintas técnicas para la aplicacion de este.

5. ldentificar el agente causal de dermatitis presente en los equinos de la Unidad de Policia
Montada Metropolitana.

Durante el tiempo que se estuvo trabajando en la montada se pudo observar a mas de 30
caballos con patologias de la piel, se trabaj6o en conjunto con los doctores José German
Lombardero Goldaracena, Claudia Irais Mufioz Garcia, Daniel Martinez Gémez y Judith
Castellanos Moguel, de la Universidad Autonoma Metropolitana-Xochimilco para poder llegar a
un diagnaostico respecto al agente causal. Se muestrearon un total de 26 animales, se realizaron
pruebas de raspado profundo, impresién con acetato, aclaramiento de pelo en KOH y cultivos.

La prueba de laboratorio que dio mas indicios respecto al agente causal fueron los cultivos,
estos se realizaron a partir de pelo y escamas que se recolectaron de los animales. Se reporto
crecimiento de estructuras fungicas en 9 de los cultivos, entre las estructuras que crecieron se
sospecha que corresponden a hongos dermatofitos. Estos hongos pertenecen a los géneros
Trichophyton, Microsporum y Epidermophyton, quienes se caracterizan por infectar tejidos
gueratinizados y provocar areas de alopecia circulares con costras y descamacion en la
periferia.

El desarrollo de dermatofitosis se da principalmente en zonas de climas calidos y humedos
donde hay una mayor cantidad de insectos mordedores (moscas), especialmente si los



animales se encuentran confinados o hacinados. En las instalaciones de la montada se
encuentran con una gran cantidad de insectos mordedores y los animales que se encuentran
en caballerizas llegan a presentar lesiones en la piel que se encuentran principalmente en la
zona de los maseteros, cuello, pecho y en miembros.

Respecto a los animales en los cuales no se pudo identificar el agente causal se recomienda
realizar otro tipo de pruebas diagndsticas, como biopsias, pues se sospecha de la presencia de
habronema, un parasito que es transmitido por las moscas.

Dermatosis por hongos

Los hongos son formas de vida omnipresentes en el ambiente que han evolucionado con los
humanos a lo largo de los afios. La mayoria de las especies carecen de potencial patdgeno, sin
embargo, mas de 300 especies pueden representar un riesgo de salud, tanto para humanos
como animales. Entre estas especies se encuentran hongos del género Microsporum,
Trichophyton y Epidermophyton (Scott et al.2004; Lourenco et al. 2022).

No hay que olvidar que entre la microflora micética normal de los caballos se pueden identificar
hongos de las especies Alternaria, Aspergillus Cladosporium, Fusarium, Penicillium y
Scorpulariopsis. La identificacion de estos hongos en aislados puede representar la
contaminacion de la muestra por hongos presentes en el suelo o aire (Scott et al. 2004).

Las dermatofitosis son infecciones de los tejidos queratinizados, el estrato corneo, pezuia y
pelo provocada por hongos dermatofitos; estos hongos tienen la capacidad de invadir estos
tejidos, digerir la queratina y mantenerse en estos. Se clasifican en la division Ascomycota,
familia Arthrodermataceae; existen aproximadamente 40 especies de dermatofitos y se dividen
en tres géneros: Microsporum, Trichophyton y Epidermophyton. Estos géneros se pueden
clasificar en tres grupos segun su habitat: (Maurice et al 2016; CFSPH, 2005)

e Geofilicos: Habitantes normales del suelo que descomponen detritos queratinosos (M.
gypseum).

e Zoofilicos: Se encuentran principalmente en animales y rara vez se encuentran en el
suelo (M. equinum, M. canis, M. distortum y T. equinum).

e Antropofilicos: Se aislan principalmente en humanos y no sobreviven en el suelo
(Epidermophyton, M. audouinii).

Microsporum y Trichophyton son patdgenos antropofilicos y animales. Epidermophyton es un
patdogeno humano que rara vez llega a causar patologias en animales (Scott et al.2004; CFSPH,
2005; Maurice et al. 2016).

Los principales agentes que causan dermatofitosis en caballos de todo el mundo son T. equinum
y M. equinum, aunque también se han aislado con menor frecuencia otros dermatofitos como
M. canis, M. gypseum, T. mentagrophytes y T. verrucosum (Scott et al. 2004; CFSPH, 2005;
Maurice, 2016).



Patogenia

La incidencia de la dermatofitosis varia de acuerdo con las condiciones ambientales y las
condiciones de vida en las que se encuentran los animales. La dermatofitosis se puede observar
a lo largo de todo el afio, pero muestra mayor incidencia en las estaciones de otofio e invierno,
especialmente en aquellos animales que estan confinados. Se ha reportado que los
dermatofitos crecen mejor en ambientes calidos y hiumedos, por lo tanto, su incidencia es mayor
en regiones tropicales y subtropicales. En este tipo de regiones abundan las poblaciones de
insectos mordedores que es en las épocas de clima humedo y calido. De manera general, la
incidencia es mayor en los climas céalidos y himedos en comparacion a los climas frios y secos
(Gnat et al. 2020; Scott et al. 2004).

Los dermatofitos se pueden transmitir a través de fomites o por contacto directo con animales
infectados o0 que actien como reservorios naturales de estos hongos. Aquellos instrumentos
usados para el acicalamiento, transporte y movilizacién de animales son fuentes potenciales de
infeccion. La ruta de infeccion es a través de heridas, quemaduras o cicatrices y entre los
factores predisponentes a la infeccién se encuentran la cantidad de esporas infecciosas, el
estado de salud del animal y el estrés fisiolégico a los que son sometidos los animales. Es
importante identificar a aquellos animales que funcionan como reservorios naturales de ciertas
especies de hongos para ayudar a la identificacion especifica de la especie micética que esta
produciendo la infeccién. El periodo de incubacién va de 1 a 6 semanas (Paryuni et al. 2020;
Scott et al. 2004).

Los dermatofitos cuentan con las 4 condiciones para la infeccion de un hospedador sano:
penetracion de barreras superficiales, absorcién de tejido, resistencia a las defensas del sistema
inmunitario y crecimiento a temperatura corporal (Gnat et al. 2020). Al iniciar el proceso de
infeccion, los hongos dermatofitos se adhieren, como se menciond anteriormente, a tejidos
gueratinizados (ufia, pezufia, pelo, etc.), estos hongos cuentan con factores de virulencia como
la produccion de enzimas queratoliticas y proteoliticas que les brindan la capacidad de digerir
la queratina y usarla como Unica fuente de nutrientes, causando dafio a la proteina externa del
hospedador, facilitando la aparicion de lesiones en la piel, permitiendo el crecimiento de hongos
en el estrato cérneo y provocando la queratinizacion en la epidermis (Paryuni et al. 2020).

El cuadro clinico de la dermatofitosis varia segun la ubicacién de la infeccion, el estado
inmunolégico del animal y el agente infeccioso. Entre los principales signos clinicos que se
pueden apreciar se encuentran prurito, dolor, eritema, formacién de vesiculas, zonas de
alopecia circulares con curacion central y costras y descamacion en la periferia. En los caballos,
las lesiones se suelen encontrar principalmente en el area de la silla y la cincha; en burros se
han reportado en cabeza, oreja, cuello, espalda, flancos y patas. Por estos signos es posible
gue se llegue a confundir con otras enfermedades como foliculitis bacteriana, dermatitis de
contacto, psoriasis, pénfigo foliaceo, etc. (Abdalla, 2019; Paryuni et al. 2020; Gnat et al. 2020;
Scott et al. 2004).

La dermatofitosis puede afectar a equinos de todas las edades, sin embargo, se ha informado
gue los animales geriatricos y jévenes son mas susceptibles a la infeccidén; aquellos animales



menores de 2 afios son MAs propensos a presentar infecciones sintomaticas. Esto es debido al
poco desarrollo inmunitario que presentan y las diferentes propiedades bioquimicas de su piel,
en comparacion a un animal adulto (Paryuni et al. 2020; Scott et al.2004).

Diagnostico

Se basa en la informacion obtenida del animal a partir de la anamnesis y el examen fisico y en
técnicas de laboratorio como el examen al microscopio de raspados y pelos de las lesiones y el
diagnostico definitivo suele realizarse mediante el cultivo de los hongos (Abdalla, 2019; CFSPH,
2005). El examen de piel y pelo se realiza mediante el aclaramiento de estos en hidroxido de
potasio (KOH), permitiendo la visualizacion de conodios o hifas. Sin embargo, se ha reportado
gue solo el 50% de este tipo de pruebas da resultados positivos por lo tanto no se puede
considerar una prueba definitiva para un diagnostico (CFSPH, 2005; Méndez, 2014).

Los cultivos suelen realizarse a partir de muestras de piel, escamas o pelos. En medios de
cultivos comerciales las especies de hongos en perros y gatos crecen en un periodo de 4 a 7
dias a 25-28 °C, aproximadamente. Existe un medio de cultivo especifico para dermatofitos que
cuenta con un indicador de pH (rojo fenol) que se tifie de rojo ante la presencia de un
dermatofito, aunque también existen bacterias y otro tipo de hongos que producen cambios de
pH, por eso se recomienda complementar con un cultivo en portaobjetos, que permite la
identificacion mediante las caracteristicas de la colonia, los conidios, hifas y otras estructuras
microscoépicas. Uno de los inconvenientes de este tipo de diagndstico es el tiempo que tardan
en crecer los dermatofitos y la contaminacién por hongos ambientales, ya que estos pueden
llegar a crecer en el medio de cultivo y dificultar la identificacion (CFSPH, 2005; Mendez, 2014).

A continuacién, se presentan una serie de imagenes de las colonias y sus vistas al microscopio
respecto a los dermatofitos que se presentan mayormente en los caballos.

Trichophyton equinum

Figura 1. Colonia de T. equinum de 8 dias de crecimiento (izquierda). Cuerpos nodulares (flecha roja) y
microconidios (derecha) (Maurice et al. 2016).



Microsporum equinum
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Figura 2. Colonia vellosa de color blanco (izquierda) y macroconidios fusiformes con 2 células (flecha roja)
(Maurice et al. 2016).

Microsporum canis

Figura 3. Colonia de 17 dias de crecimiento (izquierda) y macroconidias curvas en forma de huso y
clamidosporas (derecha) (Maurice et al. 2016).

Microsporum gypseum



Figura 4. Colonia color crema con surcos radiales (izquierda) y multiples macroconidias en racimos (derecha)
(Maurice et al. 2016).

Trichophytom mentagrophytes

Figura 5. Forma colonias granulares (izquierda) y microconidias en forma de “racimo de uvas” (derecha) (Maurice
et al. 2016).

Trichophyton verrucosum

Figura 6. Colonia en forma de bot6n de 12 dias de crecimiento (izquierda) y clamidosporas en cadenas (derecha)
(Abdalla, 2019; Maurice et al. 2016).



Entre otras técnicas de laboratorio se encuentra el uso de una lampara de Wood, ya que ciertas
cepas de M. canis, M. equinum, M. audouinii y M. distortum presentan fluorescencia verde
amarillenta si se estimulan con luz ultravioleta, aunque es importante mencionar que ciertas
condiciones pueden enmascarar la fluorescencia y el uso de alcohol puede provocar resultados
inespecificos o suprimirla. En los caballos, las especies que se aislan con mayor frecuencia son
Trychophyton y M. gypseum, por lo tanto, este examen es de poca utilidad (CFSPH 2005; Scott
et al.2004).

Debido al pleomorfismo de los dermatofitos, algunas veces el diagnostico convencional
presente dificultades y es necesario emplear métodos moleculares para obtener un diagndstico
certero (Cruz et al. 2024). Si hablamos de métodos moleculares la PCR tradicional o en tiempo
real ha demostrado una alta sensibilidad y especificidad gracias a diversos estudios clinicos,
ademas de ser sencilla y econdémica. Mediante el uso de cebadores especificos permite la
amplificacion del ADN y su posterior interpretacion de acuerdo con una base de datos. Se puede
usar un cebador especifico para una especie 0 un cebador panflngico que amplifica el ADN de
cualquier hongo (Cruz et al. 2024; Gnat, et al. 2020).

Tratamiento

Actualmente existen variedad de productos antifungicos para el tratamiento de esta patologia.
El tipo de terapia va a depender de varios factores, como pueden ser la localizacion de las
lesiones, su extension y severidad; estos pueden ser tépicos, sistémicos o ambos (Mendez,
2014).

Entre los grupos de farmacos que se pueden emplear para la dermatofitosis se encuentran los
azoles (Imidazoles y triazoles). Tienen efecto sobre la membrana celular del dermatofito
inhibiendo la produccion de ergosterol, que es un componente primario de la membrana,
alterando la permeabilidad celular ocasionando la acumulacion de compuestos no desmetilados
inhibiendo asi el crecimiento fungico. Entre los mas usados en caballos se encuentran el
enilconazol, fluconazol, miconazol, itraconazol y ketoconazol (Gamboa et al. 2007; Méndez,
2014).

Scott y colaboradores, en su Libro “Dermatologia equina” reportan diversos tratamientos. Para
caballos que presenten lesiones distribuidas en toda la superficie corporal reportan el uso de
bafios con antifiingicos. Estos suelen aplicarse todos los dias durante un periodo de 5 a 7 dias.
Los bafios con cal sulfurada al 2% y enilconazol al 0.2% aplicado de 1 a 2 veces por semana
han sido los mas eficaces. Se ha reportado la resolucién de los signos clinicos con el uso de
shampoos con clorhexidina al 2% y miconazol al 2% dos veces por semana.

Otros tratamientos topicos recomendados son el uso de enjuagues con enilconazol diluido
(2000 ppm) cuatro veces en intervalos de 3 a 4 dias; sulfuro de cal en una dilucién de 1 taza en
un galén de agua o bafios de lejia en una concentracion de 1:10 (Abdalla, 2019).

Para el tratamiento sistémico se ha reportado el uso de griseofulvina, este farmaco inhibe el
crecimiento del hongo interactuando con los microtubulos interrumpiendo el ciclo mitotico en
metafase, de igual forma puede interrumpir el transporte de los componentes de la pared celular,



aunque no hay datos publicados acerca de la farmacodinamia de este fArmaco en equinos y su
administracion en polvo por via oral tiene resultados terapéuticos dudosos. La dosis
recomendada para la administracion de este farmaco es de 100mg/kg al dia de 7 a 10 dias, en
yeguas gestantes se debe administrar por via intravenosa 250 ml/ 500kg, 1 o 2 veces durante
7 dias (Abdalla, 2019; Scott et al. 2004, Gamboa et al. 2023).

En caballos sanos suele involucionar en un periodo de 3 meses, algunos autores consideran
gue exponer a los animales a la luz solar puede traer beneficios (Scott et al. 2004)

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones de la UPM Montada de la Secretaria de Seguridad
Ciudadana (SSC) de la Ciudad de México, ubicada en Av. Guelatao 100 esq. Fuente de Loreto,
Alvaro Obregén, Iztapalapa. El estudio se realizé en un periodo de tiempo de 4 meses. Se
seleccionaron aquellos caballos que presentaran lesiones en piel que pudieran estar asociadas
a dermatofitosis; recopilando un total de 26 animales, 16 hembras y 10 machos, en un rango de
edad de 7 a 15 afios, en su mayoria de la raza Azteca.

La toma de muestras de pelo y escamas se realizé con el uso de pinzas y bisturi estériles, estas
se tomaron de la periferia de las lesiones, fueron almacenadas y transportadas en sobres de
papel al laboratorio de Microbiologia Agropecuaria de la Universidad Autbnoma Metropolitana
— Unidad Xochimilco. A partir de los pelos y escamas se realizaron cultivos en agar dextrosa y
papa, se dejaron crecer en un periodo de 4-7 dias a temperatura ambiente. Se reportd
crecimiento en un total de 9 cultivos, aquellos en los cuales no hubo crecimiento fueron
desechados. A patrtir de los cultivos con crecimiento se realizaron microcultivos en portaobjetos
para permitir la visualizacion de las colonias al microscopio e identificar la especie por su
morfologia microscopica.

Para poder identificar la especie de la que se trataba, se hizo uso de este diagrama tomado del
libro de “Micologia practica de laboratorio”.



Diagrama 1. Especies

Resultados
ID Sexo Edad KOH Dermatofito

117 M 16 afios | - Posible Microsporum
J22 H 15 afos | - -

J34 H 15 afos | - -

J43 M 15 afos | - -

J47 H 15 afos | - -

J48 H 15 afos | - -

K4 H 14 anos | - -

K11 H 14 afos | - -

L27 | M 13 afos | - Posible Microsporum y

Trichophytom

M13 | M 12 afos | - -

M71 | M 12 afios | - Posible Trichophyton
N9 H 11 anos | - -

032 |H 9 anos - -

035 |M 9 anos - -

040 |H 9 anos - -

059 |H 9 afios - Posible Trichophyton

Verrucosum

P10 | M 8 anos - Posible Trichophyton
P19 | H 8 anos - -

P22 | H 8 anos - -

P27 | H 8 anos - -




P44 | H 8 anos -
P52 | H 8 anos -
Q29 |H 7 afnos -
S24 |M 5 anos -
S25 | M 5 afios Posible Aspergillus
S26 | M 5 anos -

Tabla 1. Resultados cultivos dermatofitos. (-) Sin hallazgos

Se puede apreciar que de las 26 muestras evaluadas solo 6 muestras presentaron crecimiento
relacionado a estructuras fungicas, de las cuales 5 presentaron caracteristicas morfolégicas
relacionadas a dermatofitos y la restante a otro tipo de hongo.

Crecimiento Fungico

Grafica 1. Resultados crecimiento fungico

B Sin crecimiento
B Dermatofitos

m Otros

En esta grafica se muestra la cantidad de veces que fue identificado la especie de dermatofito
a partir de los cultivos realizados. Trichophyton se encontrd en mayor porcentaje,
identificandose en 4 de los cultivos, a diferencia de Microsporum que solo se report6 en dos de

ellos.
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Del total de animales muestreados, 16 fueron hembras y 10 machos; se encontraban en un
rango de edad de los 5 a los 16 afos, siendo en su mayoria equinos con 15 afios. Los grupos
gue presentaron un mayor porcentaje de animales afectados fueron los de 8 afios, 9 afios y 15
afos.

Porcentaje de edades de los equinos
muestreados

m 5 afios
7 afios
M 8 afios
H 9 afios
H 11 afios
M 12 afos
13 afos
14 afios
m 15 anos

W 16 afos

En ninguna de las muestras analizadas se pudo apreciar cuerpo perforante o la visualizacion
de conidios e hifas al examen microscopico del pelo.



Anteriormente en las instalaciones de la Policia montada ya se habia llevado a cabo un estudio
sobre la identificacién de dermatofitos. En el trabajo de Méndez (2014) se tomaron muestras de
pelo y se realiz6 el cepillado de las zonas afectadas con el fin de obtener esporas. A partir de
estas muestras se realizaron primero cultivos en agar micobiotico, posteriormente, a partir de
las muestras que presentaron crecimiento de colonias con caracteristicas sugerentes a
dermatofitos se realizaron otros cultivos en agar especializados para el crecimiento de
dermatofitos y de alli se hicieron microcultivos para poder visualizar mejor las colonias al
microscopio. De los 80 caballos muestreados 18 presentaron dermatofitos, entre las especies
gue se identificaron se encuentran T. equinum var. equinum Yy autotrophicum, T.
mentagrophytes, M. gypseum, M. canis y M. nanum.

En este estudio, por causas de tiempo e inexperiencia al momento de analizar las colonias, no
fue posible identificar las especies de dermatofitos en concreto que se encuentran en la unidad
de policia montada.

Los dermatofitos pueden no ser la Unica causa de patologias de la piel en los caballos de la
UPM Montada, existen otros factores que podrian ser causa de dermatitis; entre ellos el gran
namero de insectos mordedores (moscas) que se encuentran en las instalaciones.

Una de las principales plagas que se ha reportado como causa de dermatitis y diseminacién de
otras enfermedades en equinos es la mosca del establo (Stomoxys calcitrans).

Generalidades

La mosca del establo (Stomoxys calcitrans) es una plaga que se alimenta de la sangre del
ganado, se conocen 18 especies del género Stomoxys, de las cuales solo Stomaxys calcitrans
es de distribucibn mundial (Kaufman, 2016). Es de origen africano, pero debido al
desplazamiento de los humanos y a la introduccion de ganado europeo se ha diseminado a
otras partes del mundo, se ha reportado su presencia en América, Europa, Africa, Asia y
Australia (Rochon et al. 2021). Entre sus hospederos mas frecuentes se encuentran el ganado
bovino, caballos, perros, camellos y en menor medida los humanos, cuando la cantidad de
moscas es alta y no hay ganado disponible (Baleba et al. 2020; Rochon et al. 2021).

Alimentacién

A diferencia de otras especies de moscas hematofagas en las moscas del establo ambos sexos
se alimentan de sangre, aunque en su etapa adulta también se alimentan de néctar u otras
fuentes de azucar. Son de habitos diurnos, por lo cual se alimentan de sus hospederos a
primeras horas de la mafana, aunque dependiendo el clima puede variar, en climas céalidos es
al final de la tarde y en climas mas frios a mitad del dia, también varia la frecuencia con la que
se alimentan, en dias frios se alimentan una vez al dia y en dias mas calidos hasta dos veces
(Rochon et al. 2021; Kaufman, 2016).

Se alimentan principalmente de las patas del ganado y en animales domésticos prefieren
alimentarse del area de las orejas, pero cuando existe un gran volumen de moscas pueden
llegar a alimentarse de otras areas. Las moscas del establo se alimentan orientando la cabeza
hacia arriba, a diferencia de otras especies que suelen hacerlo con la cabeza hacia abajo. Se



alimentan del huésped haciendo un orificio en la piel con ayuda de sus dientes labiales afilados.
Por comida consumen aproximadamente 12 ul de sangre en 2 a 4 minutos. Su saliva no
contiene anestésicos, por lo cual su mordida es muy dolorosa para el hospedero y en respuesta
a este dolor muestra conductas defensivas que interrumpen la alimentacién de la mosca antes
de poder saciarse (Rochon et al. 2021).

Las moscas adultas tienen su primera ingesta de sangre entre las 12 y 24 hrs posteriores a
emerger (Rochon et al. 2021). Aunque su dieta incluya el consumo de azucar, requieren la
ingesta de sangre para depositar la yema, el desarrollo del évulo y para la produccion de liquido
seminal. Presentan discordancia gonotréfica, las hembras requieren de 3 a 4 ingestas de sangre
para desarrollar su primera nidada de huevos, y para las nidadas posteriores de 2 a 3 (Olafson
et al. 2021).

Condiciones para su crecimiento

Se desarrollan en estiércol de animales herbivoros y materiales vegetativos humedos en
proceso de descomposicién, como heno, ensilaje, recortes de césped, montones de abono; las
propiedades de estos sustratos, asi como las comunidades bacterianas activas que residen en
ellos son necesarias por el aporte nutricional que brindan para el desarrollo larvario. Las larvas
no pueden desarrollarse en ambientes oligidicos esterilizados. La temperatura éptima para el
desarrollo inmaduro se encuentra entre los 25-30°C; se ha estimado que el umbral térmico para
el desarrollo de la mosca oscila entre los 11.5°C y a temperaturas superiores a los 35°C muy
pocas moscas logran desarrollarse (Avant et al. 2018; Baleba et al. 2020; Olafson et al. 2021;
Rochon et al. 2021).

En cuanto al estiércol de caballo, las hembras gravidas encuentran mas adecuado para poner
sus huevos las heces que tienen entre 1 a 3 semanas, ya que proporcionan mejor sustento a
las larvas en comparacion a las frescas o aquellas mayores a las 3 semanas de antigiiedad.
Hablando de otras especies (Rochon et al. 2021). El sustrato en el que se desarrolla la mosca
del establo es atractivo para el desarrollo de otras especies como la mosca doméstica (Musca
domestica Linneaus) y el acaro Macrocheles muscaedomesticae (Scopoli), un estudio realizado
en 2020 por Baleba y colaboradores puso a prueba en qué condiciones era mas probable que
la hembra de S. calcitrans ovopositara tomando en cuenta la presencia de estas dos especies
antes mencionadas. Cuando en el sustrato se encontraban larvas conespecificas las hembras
evitaban depositar sus huevos, en contraste con los sustratos en los cuales no se encontraban
larvas conespecificas donde se depositaba una mayor cantidad de huevos. Esto no se observé
en los sustratos que ya se encontraban ocupados por larvas de mosca domeéstica, donde no se
evitaba depositar huevos, pero conforme aumentaba la cantidad de larvas de la mosca
domestica disminuia la ovoposicion de S. calcitrans. En cuanto a la presencia de acaros, la
hembra puso mas huevos en el sustrato limpio en comparacion al que se encontraba con acaros
(Baleba et al 2020).

Afecciones en la salud animal

Las moscas del establo, a pesar de ser insectos que se alimentan de sangre, no son conocidas
por transmitir enfermedades de manera biologica (a excepcion de la Habronematidosis), su



principal forma de diseminar enfermedades es la mecanica. Pueden transportar virus como el
virus de la fiebre del Nilo Occidental, virus de la fiebre del valle del Rift, peste porcina africana;
Bacterias como Bacillus anthracis, Pasteurella multocida; protozoos entre los cuales se
encuentran Trypanosoma evansi, Besnoitia besnoit; y helmintos, por ejemplo, Habronema
microstoma, Dirofilaria repens; etc. (Baleba et al.2020; Olafson et al. 2021).

La salud de los caballos se ve afectada a través de la propagacion de enfermedades como la
estomatitis vesicular, la peste equina africana, antrax, anemia infecciosa equina, asi como de
parasitos gastrointestinales; ademas de provocar dermatitis mecanica y alérgica. La mordedura
de la mosca de los establos es muy dolorosa afectando asi las conductas de descanso,
alimentacion y reproduccion, generando un estado de estrés fisiologico (Mottet et al. 2018;
Rochon et al. 2021).

e Habronemiasis

Enfermedad parasitaria causada por Habronema microstoma, Habronema muscae y Draschia
megastoma. Las larvas y los adultos se alojan principalmente en el estbmago de équidos
domeésticos y salvajes, pero pueden llegar a encontrarse en la piel de los équidos cuando las
larvas son depositadas en heridas preexistentes provocando una patologia conocida como
‘llagas de verano”, esta se encuentra principalmente en areas donde el animal no puede
remover a las moscas, como el rostro, labios, parte del abdomen, pene, prepucio, patas, cuello
y en ocasiones pueden llegar a provocar habronemosis conjuntival y pulmonar (Cardona et al.
2017; Barlaam et al. 2020).

Las lesiones cutaneas comienzan con pequefias papulas acompafadas de prurito intenso que
puede desencadenar en la automutilaciéon, estas evolucionan hasta formar un granuloma de un
color rojizo, no cicatriza y puede formar una lesion fibrosa, granulomatosa con aspecto de crater;
algunos animales pueden presentar un aspecto enfermo, pelaje pobre e indigestiéon (Cardona
et al. 2017). Si las larvas se depositan en una herida preexistente la lesion puede ser seca,
hameda y edematosa; la lesion seca se caracteriza por zonas alopécicas con escamas; la
hdimeda presenta una ligera secrecion con aglutinacion de pelo; la lesion edematosa no tiene
forma regular y presenta edema con pequefios nodulos. Histolégicamente estas lesiones se
caracterizan por infiltraciones de macrofagos, eosindfilos, linfocitos y células plasmaticas. En la
periferia se observa tejido vascular y fibroconectivo con masas de eosinofilos en necrosis
(Barlaam et al. 2020).

Debido a la naturaleza de las lesiones que provoca se pueden asociar a otras patologias como
son el sarcoide fibroblastico, el carcinoma de células escamosas, pitiosis u otras patologias
asociadas con bacterias u hongos (Cardona et al. 2017).

e Dermatitis alérgica “Hipersensibilidad a las picaduras de insectos”

Los insectos son los principales agentes causales de las respuestas alérgicas en la piel de los
caballos; Hipersensibilidad a las picaduras de insectos (IBH) es como se le conoce a la
respuesta de los caballos ante la picadura de insectos hematéfagos, aunque también se conoce
como dermatitis estival o prurito de verano, esto se debe a la hipersensibilidad tipo 1 a las



proteinas salivales de dichos insectos, es una dermatitis mediada por Ig E. El principal insecto
gue provoca este tipo de respuesta son los mosquitos del género Culicoides, sin embargo, otros
insectos también generan esta respuesta como pueden ser las moscas negras, moscas de los
cuernos, tdbanos y la mosca del establo (Torsteinsdottir et al. 2018; Cox et al. 2023; Wagner,
2021; Marsella et al. 2023).

Las lesiones provocadas por esta hipersensibilidad comienzan con un prurito intenso como
respuesta ante la dolorosa mordida de la mosca y la mayoria de los signos son provocados por
el autotraumatismo, debido a que los caballos responden rascandose o frotandose para evadir
al insecto. La clinica de esta patogenia es altamente pruriginosa, acompafada de papulas y
lesiones secundarias como formacién de costras, alopecia, Ulceras, descamacion,
excoraciones, liquenificacion e hiperpigmentacion, estas lesiones son causadas principalmente
por el prurito intenso; también se puede observar urticaria en respuesta a la desgranulacién de
los mastocitos y otras células liberadores de histamina y prostraglandinas. Las lesiones se
pueden complicar con infecciones secundarias por bacterias u hongos, provocando supuracion,
purulencia y sangrado. Todo este cuadro clinico puede afectar el desempefio del animal, su
rendimiento reproductivo y su consumo de alimento (Wagner, 2021; Cox et al. 2023).

Estas lesiones se encuentran generalmente distribuidas en las zonas dorsal y ventral, aunque
es importante mencionar que la distribucion de las lesiones va a depender segun la especie de
insecto de la que se trate. Cuando las crines y la cola son afectadas se presenta alopecia con
formacion de costras y da paso a una condicion conocida como “cola de rata”. Las lesiones
provocadas por la mosca del establo en caballos se distribuyen principalmente en las zonas
distales de los miembros, pero también se pueden observar en el area del pecho, espalda y
abdomen ventral; cuando afectan a otro tipo de animales domeésticos las lesiones se encuentran
en el area del hocico, orejas y bordes plegables (Wagner, 2021; Cox et al. 2023; Gonzéalez et
al. 2022).

Tratamiento habronemiasis

El manejo terapéutico para combatir una parasitosis por habronema se basa en el uso de
antiinflamatorios y antihelminticos. Entre los principales antiparasitarios se encuentran las
lactonas macrociclicas (avermectinas, milbecinas). Este grupo de farmacos ha demostrado una
eficacia hasta del 100 % contra los gusanos que se alojan en el estbmago, un estudio realizado
en Brasil report6d una alta eficacia con el uso de estos farmacos, 92-95% con ivermectina, 98-
100% abamectina y el porcentaje mas alto lo presentd la moxidectina con 100% (Barlaam et
al.2020; Lopez et al. 2023). La administracion de ivermectina en dosis mayores a 200 pg por
via oral tiene eficacia mayor al 90 %, y si se administra en conjunto con 2.5 mg de praziquantel
ha demostrado tener una eficacia del 100% (Hernandez et al. 2023).

Para las lesiones cutaneas se recomienda el uso de pomadas preparadas con antibioticos,
antiinflamatorios, triclorfon y coumafos; asi como el uso de vendas u otros materiales que
cubran las areas afectadas (Cardona et al. 2017; Hernandez et al. 2023). También se puede
realizar la extirpaciéon quirargica de las lesiones cuando estas son de gran tamafio, no ceden al
tratamiento o para reducir su tamafio antes de iniciar la terapia, también se recomienda la



aplicacion de nitrégeno liquido, ya que se ha demostrado que las lesiones pueden tratarse
adecuadamente mediante un ciclo de doble congelacion-descongelacion (Cardona et al. 2017,
Scott et al. 2004).

Control de moscas

Uno de los principales métodos para el control de las poblaciones de las moscas es la correcta
gestion del estiércol, esto se logra limpiando constantemente las caballerizas, evitando que el
estiércol se encuentre cerca del almacenamiento de las pacas, si el estiércol se deja secar al
aire libre se debe mover constante, esto se debe complementar con un plan integrado de control
de moscas (Barlaam et al. 2020; Scott et al. 2004)

El tipo de control sobre el que se hablara a continuacion es el bioldgico, ya que representa una
alternativa viable que puede ayudar a reducir las grandes pérdidas econémicas que causa esta
plaga y las afectaciones que produce a la salud animal; en comparacién al uso de trampas o
barreras fisicas que en algunas instituciones no son tan accesibles por el alto costo que
representan o el uso de productos quimicos que en algunas ocasiones llegan a ser de precio
elevado y a la larga generan resistencia (Cook et al. 2020; Rochon et al 2021).

Control biol6gico

Otro método para reducir las poblaciones de moscas es el uso de depredadores naturales que
afectan principalmente al estado inmaduro de la mosca, como son las pupas y larvas. Se han
encontrado 19 especies de artropodos depredadores de las moscas que provocan una
mortalidad entre el 34% y el 73 % en las poblaciones. Entres los grupos de depredadores que
tienen un efecto mas significativo respecto a la reduccion de poblaciones de moscas se
encuentran los acaros macroquélidos, avispas, y los escarabajos estafilinidos e histeridos
(Rochon et al. 2021, Cook et al. 2020).

Sin embargo, los depredadores naturales son dificiles de producir en masa y debido al corto
tiempo en que se encuentra el sustrato para el crecimiento de mosca del establo en el ambiente,
es dificil que los depredadores puedan colonizarlo. Actualmente el Unico agente biolégico que
se encuentra en venta comercialmente es Carcinops pumilio (Erichson) (Coleoptera: Histeridae)
(Rochon et al. 2021).

En las siguientes tablas se enlistan todos los depredadores naturales que existen para
Stomoxys calcitrans.

Hymenoptera (Avispas) Familia
Muscidifurax raptor Girault and Sanders Pteromalidae
Muscidifurax zaraptor Kogan and Legner Pteromalidae
Pachycrepoideus vindemiae Rondani Pteromalidae
Spalangia cameroni Perkins Pteromalidae
Spalangia drosophilae Ashmead Pteromalidae




Spalangia endius Walker

Pteromalidae

Spalangia haematobiae Ashmead

Pteromalidae

Spalangia nigra Latrielle

Pteromalidae

Spalangia nigroaena Curtis

Pteromalidae

Spalangia subpunctata Forster

Pteromalidae

Trichomalopsis dubius Ashmead

Pteromalidae

Trichomalopsis viridescens Walsh

Pteromalidae

Urolepsis rufipes Ashmead

Pteromalidae

Nasonia vitripennis Walker

Pteromalidae

Dibrachys cavus Walker

Pteromalidae

Aphareta pallipes Say

Braconidae

Rubrica surinamensis DeGeer

Bembicidae

Diplazon laetatorius Fabricius

Ichneumonidae

Phygadeum fumator Gravenhorst

Ichneumonidae

Trichopria stomoxydis Huggert Diapriidae
Trichopria spp. Diapriidae
Coptera pp. Diapriidae

Tabla 2. Parasitos himenopteros naturales de Stomoxys calcitrans (Cook, 2020).

Familia

Coleoptera (Escarabajo)

Aleochara Bilineata Gyllenhal

Staphylinidae

Aleochara bimaculata Gravenhorst

Staphylinidae

Aleochara lacertina Sharp

Staphylinidae

Aleochara puberula Klug

Staphylinidae

Belonuchus rufipennis Fabricius

Staphylinidae

Lithocaris ardenus Sanderson

Staphylinidae

Oxytekus sculptus Gravenhorst

Staphylinidae

Philonthus sericans Gravenhorst

Staphylinidae

Philonthus americanus Erichson

Staphylinidae

Philonthus brunneus Gravenhorst

Staphylinidae

Philonthus hepaticus Erichson

Staphylinidae

Philonthus rectanguulus Sharp

Staphylinidae

Philonthus theveneti Horn

Staphylinidae

Staphylinus maculosus GravenHorst

Staphylinidae

Acarina (acaros)

Macrocheles muscaedomesticae Scopoli

Machrochelidae

Macrocheles subbadius Berlese

Machrochelidae

Tabla 3. Depredadores naturales de insectos no himendpteros de S. calcitrans (Cook, 2020).

Hongos entomopatégenos




Son descomponedores del suelo y se pueden encontrar en los sustratos donde se desarrolla la
mosca del establo. Tienen la capacidad de invadir cualquiera de las etapas de desarrollo de la
mosca con el fin de completar su ciclo de vida. Cuando se presentan las condiciones
adecuadas, sus conidios se convierten en unidades de infeccion que penetran la cuticula del
insecto, lo invaden y una vez muerto el insecto proceden a liberar sus esporas (Cook 2020).

Entre los hongos de este grupo se pueden encontrar Metarhizium anisopliae, Metarhizium
brunneum, Lecanicillium lecanii (anteriormente Verticillum lecanii), Beauvaria bassiana,
Entomophthora muscae y Entomophthora schizophorae. Hay que tener en cuenta que depende
del hongo del que se trate va a depender que etapa del ciclo de la mosca afecta, Metarhizium
anisopliae se ha vendido comercialmente como biopesticida, afecta a los huevos de la mosca,
pero no tiene efecto sobre las larvas o pupas, ya que se ha demostrado que las larvas tienen
efecto antimicrobiano sobre algunos hongos. En un estudio realizado en unidades de
produccion lechera, se demostré que M. anisopliae y B. bassiana presentaron una mortalidad
mayor al 90% de moscas adultas y que M. brunneum hace los sutratos menos atractivos para
la hembra, reduciendo significativamente la ovoposicion (Cook et al. 2020; Rochon et al. 2021).
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